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Con el presente número se inaugura la publicación de 
los “ANALES DEL INSTITUTO GEOLOGICO DE ME- 
XICO” y cesarán de publicarse los PARERGONES” del 
mismo Instituto. 

El cuaderno número 10 de los “Parergones,” que com- 
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ANALES 


DEL 


INSTITUTO GEOLQOGICO. DE MEXICO 


NUMERO 1 


- SUMARIO 


, : : 0 ! 
de Y YC Ñ 1 “ Í ñ 
nro Len cn mme nono n enanas eat nosee sa o ON: CA 


Generalidades (Naturaleza de las diatoMeas.).c0oooccooonnoconnococnononnnnoncononcin 
- Importancia geológica..... 


A A A odo, 

Descripción -( Diatomeas fósiles del Cerro de Soltepec. ). dé 
Clasificación ........ Ea A A e 
Diatomeas fósiles del subsuelo del Lago de Texcoco... 


emmmannmn.n. 


J 


INSTITUTO GEOBOGICO DE MEXICO 
DIRECTOR: EZEQUIEL ORDOÑEZ 


ANALES 


DEL Ñ 


- INSTITUTO GEOLÓGICO 


E MEXICO 


— 


NUMERO 1 


DIATOMEAS FOSILES MEXICANAS 


POR 


MENRIQUE DIAZ LOZANO 


(Con dos láminas) 


MEXICO 


“DEPARTAMENTO DE TALLERES GRAFICOS DE LA SECRETARIA DE FOMENTO 
Primera calle de Filomeno Mata núm. 8 
Y Bas 
1917 


an Rs 
SN 


"AN 
O 


-DIATOMEAS FOSILES MEXICANAS - 


POR 


ENRIQUE DIAZ LOZANO 


INTRODUCCION 


j : y 
ce algún tiempo que hemos emprendido curando aprovechar hasta donde ha sido. 
os estudios sobre las Diatomeas, * una  sible los recursos de que se dispone, los qu 
MES me Is pa vegetales | por desgracia no son muchos. di 
Como lo indica el pao de este estudio, no de 


trab son. sobte diatomeas fósiles Ep lo. extraordinaria pequeñez, afectan una gral 


SU) 


fueron leídos en la Sociedad Geológica variedad de formas y estructuras, con deco- 
icana en la Sesión de Veran del cd de  rados muy vistosos complicados y hasta pue: 
ubre de 1913 y la de Tavi mo el 30. e decirse elegantes; las hay redondas, de 
"E culares, elípticas, triangulares, alargadas « 
- forma de barras, algunas están provistas ( e: 
salientes en forma de alas o de espinas, etc. 
etc., y vistas lateralmente a pesar de su mu-. 
cha variedad afectan formas a o 
lenticulares, etc. - ADS 
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HISTORIA 


Es indudable que las diatomeas como mi- 
erorganismos, no fueron conocidas sino hasta 
después del descubrimiento del microscopio, 
pero sus yacimientos fósiles como: tierra de 
naturaleza especial fueron conocidas mucho 
tiempo antes. : 

Algunos escritores, entre ellos Plinio, ha- 
blan ya de unas tierras de las que podían 
hacerse ladrillos flotantes y cuyos depósitos 
fueron conocidos en Etruria y España. Los 
antiguos desconocían que estas tierras lige- 
ras eran aglomeraciones de restos de micror- 
ganismos. 

Ya en el siglo xvir se llegó a averiguar 
por Fabroni, que estas tierras estaban for- 
madas de sílice con pequeñas cantidades de 
magnesia, alúmina y fierro. 

Más tarde, el verdadero origen de las tie- 
rras fué determinado demostrando que eran 
acumulaciones de pequeños esqueletos de 
diatomeas, en que por su estrugtura y 
naturaleza resultaban de extrema ligereza 
y finura. 

Poco a poco se ha venido comprobando, 
hasta los estudios de Ehrenberg y Smith, que 
la sílice de las diatomeas es coloide y que por 
lo tanto no tiene acción sobre la luz polari- 
zada, quedando desde este momento comple- 
tamente identificada su verdadera natura- 
leza. Por los.trabajos de Fischer en 1836 
acerca del Kieselguhr en los pantanos turho- 
sos de Franzenbad, en Bohemia y confirma- 
dos por Ehrenberg se ha venido a conocer la 
importancia de los depósitos de diatomeas en 
las formaciones geológicas. Posteriormente se 
fueron descubriendo sucesivamente varios. 
yacimientos importantes en Europa, espe- 
cialmente en Alemania, Francia, Inglaterra, 
Hungría, Italia, Suecia, etc., etc., así como 
en Asia, Africa y Oceanía. En América el 
primer yacimiento de diatomeas fósiles, fué 


descubierto cerca de Richmond, por el Pro- 
fesor Rogers en el año de 1840. 

También en México, especialmente en la 
Mesa Central, existen grandes depósitos de 
tierras de esta naturaleza, conteniendo gran 
variedad de diatomeas entre las capas de 
nuestros” depósitos lacustres. Los antiguos 
mexicanos ya hacían uso industrial de estas 
lierras designando con la palabra Tizatl * 
(Tizar o Tizate) a las más puras. h 

Hasta donde nosotros sabemos, nadie se ha 
ocupado en el país de hacer el estudio. siste- 
mático de estos organismos ni de los que 
viven actualmente, ni de los fósiles. Sola- 
mente existen unas cuantas determinaciones 
hechas por Ehrenberg en 1869 y publicadas 
en parte por la Comisión Geológica Mexica- 
na en 1893 bajo la dirección del Profesor A- 

; d AN 
del Castillo. ) 

En cuanto al conocimiento que por prime- 
ra vez se tuvo de las diatomeas vivas, se de- 
be a Ehyenberg y Leeuwenhoek (1702a 1705) 
y por mucho tiempo fueron consideradas 
como microrganismos animales. * 

Más tarde se comprueba su carácter vegetal 
y A. Brebisson en contradicción con las ideas 
de Ehrenberg, coloca las diatomeas entre 
las algas; Kiitzing * publica varios trabajos 
sobre la naturaleza silizosa de las diatomeas 

. .”, le Ed 
y su clasificación confirmando el carácter 
vegetal de estos seres. 
9 

1. Tizatl palabra indígena que quiere decir tierra 
blanca de la cual hacían uso los mexicanos para desig= 
nar una tierra ligera blanca que empleaban como ma- 
terial colorante» Se dice que se empleaba también en 
las ceremonias religiosas, pero no se especifica en qué 
uso. Se simboliza la palabra Tizatl, por el contorno 
de un cerro y el espacio comprendido por este contor- 
no se llenaba de puntos negros, en la parte baja se po- 
nía el signo 7etl, que quiere decir piedra. 

2 C. G. Ehrenbera Die Infusionsthierchen als voll- 
kommene Organismen, 2 volúmenes infolio, Leipzig, 
1838. : 

3 Kútzing Sinopsis Diatomacearum, Halle, 1853. 
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NATURALEZA DE LAS DIATOMEAS 


Al as diatomeas son plantas unicelulares, plo las Basularias. (Bald Gm.) 
tenecientes al grupo delas Feoficias. Están Las que viven adheridas forman cintas más 
o menos largas, unas veces unidas por sus 
so lo que las distingué de todas las fami- caras valvares como las Gaillonellas o M : 
s vegetales. ] losiras, fig. 2. Otras se unen por sus aristas 
alternas, como las Tabellerias, otras viven 
n tol fijadas en las plantas acuáticas por medio. de ? 
rasa AE gran a un pedicelo gelatinoso, - (Gomphonema), y 
d a todos los medios, hace que lo mismo otras veces quedan contenidas en masas gela- 
tinosas o como el Encyonema, dentro de A de 
bos de la misma substancia. : 
Los carapachos de estas algas son Silicopec- 7 
tósicos, y la substancia gelatinosa que los en- 
vuelve resulta de la transformación musilagi- 
nosa de la membrana pectósica externa. 
La sílice que interviene en la constitución 
de los esqueletos es obtenida por estos orga 
de abi 8 ] 1 1 nismos directamente de la que se halla disuel- de 
ta en el agua en que viven o por la acción de a 
ellos mismos sobre las arcillas. de 
- Como se comprenderá la vida de estas 


plantas es muy corta; su potencia reproduc- 
tora es tan grande que en la actualidad puede 
verse la rapidez con que se acumulan sus es- 
yl 4 DA » A Ñ 
sraturas entre las de pueden vivir es- 1 Antiguamente conocida con el nombre de Vibrio 
idas entre 09 y 45% ce. Ñ paxilifer de O. F. Múller. E 
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queletos. asas especies son tan pequeñas 


Ñ 
y tan numerosas que un milímetro cúbico de 


agua puede encerrar millones. 
¡La existencia de estos seres se remonta a 


tiempos bastante remotos de la vida de la 


tierra, señalándose ya en el Jurásico, Cretási- 
co y aun en el Cámbrico. 

En cuanto a su carácter general, una dia- 
tomea”es una célula formada de dos partes 
semejantes penetradas una dentro de otra a 
manera de una caja y su tapa, fig. 3. 

' Esta estructura se relaciona con una de sus 
formas de reproducción. Cada una de las par- 


Fig. 
a 


tes a y b, se llaman valvas y en las caras 
valvares es donde se encuentran principal- 
mente las ornamentaciones. Estas valvas van 
gradualmente deslizándose una contra otra 
hasta que terminan por separarse desarrollan- 
do interiormente cada una de ellas una nueva 
valva y dando origen de este modo a dos nue- 


vos individuos. Repetida sucesivamente esta * 


forma de reproducción resultan una serie de 
individuos cada vez más pequeños que termi- 
narían por desaparecer si no fuera porque 
estos microrganismos disponen de otros me- 
dios de reproducción que favorecen su conser- 


vación y cuyo asunto no es del resorte de este. 


estudio para el objeto que nos proponemos. 

El costado o parte comprendida entre el 
borde de las valvas a y b se llama lado conec- 
tivo C. 

Las decoraciones de las valvas de las dia- 
tomeas encierran problemas muy interesantes 
para el micrógrafo, pues se ha comprobado 
en una gran parte de las diatomeas, que las 
paredes que forman sus valvas no son maci- 
zas, sino que están formadas de dos placas se- 
paradas por tabiques silizosos que dejan entre 


sí cavidades de contorno circular o exagonal. 

Es oportuno hacer notar aquí que a estos 
microrganismos se ha debido exclusivamente 
el progreso de los objetivos de los microscopios 
en vista de la necesidad siempre creciente de 
poder observarlos con más detalle. En la ac- 
tualidad las diatomeas son las piedras de to- 
que para apreciar la calidad de estos impor- 
tantísimos instrumentos científicos. 

La inmensa variedad de formas de estas 
algas, puede quedar comprendida en dos 
grupos según su simetría o asimetría. Por 
ejemplo la de la fig. 1 es simétrica con rela- 
ción a sus dos ejes; no pasa lo mismo con las 
representadas en las figs. 4 y 5 que son asi- 


métricas con relación a. uno de los ejes. En la 
fig. 1 sobre su eje mayor, se ven tres leyanta- 
mientos de forma circular que se llaman nó- 
dulos, uno en la parte media y otro próximo 
a cada una de las extremidades de la cara 
valvar. El nódulo central y cada uno de los 
terminales, están reunidos por un reborde 
grueso formado en los bordes de una abertu- 
ra más o menos angosta y que pone en con- 
tacto a la parte interna de la célula con el 
exterior, a esto se le llama rafa. y al grupo 
que la presenta rafidias. 

En otros tipos la rafa se reduce a un espa- 
cio liso muy angosto en el que se detienen 
los detalles de la ornamentación y entonces 
se denomina pseudorafa, fig. 5, pseudorafidias. 


LEE 


La rafa no existe en algunos tipos de dia- 
tomeas. El grupo de diatomeas en los que la 
rafa no se percibe, se le llama criptorafidias, 
figura 2. 


dd e e En la figura se ve que el or- 
- nato está representado por costillas gruesas 
que se detienen antes de llegar a la rafa de- 
jando un espacio liso alrededor de ésta y cuyo 
espacio se llama zona halina. 

El nódulo intermedio, puede alargarse lon- 
- gitudinal o transversalmente, y en este caso 
se llama Estauro, fig. 6. 


Ñ Y 


Como ya se dijo antes, las valvas de las 

- diatomeas pueden ser simétricas o asimétri- 
cas con relación a sus ejes. 

-——Enlas figs. 4 y 5, se observa que sólo hay 
simetría con relación a su eje menor y que la 
cara valvar se encorva. En este caso el borde 
convexo se llama lado dorsal y el borde cón- 
cavo, lado ventral. 

Las dos valvas de una misma diatomea 
pueden ser diferentes entre sí, por su sime- 
tría y ornamentación; sucede esto en las tri- 

«bus llamadas Achnantheas y Gomponemeas, 

lám. 1, figs. 2 y 3. 
- Por su contorno general, las caras valvares 
_de las diatomeas pueden ser elípticas, lan- 
ceoladas, cuneiformes, discoidales, etc., etc. 
En cuanto a la constitución interna de las 
diatomeas ya dijimos que estos organismos 
presentan los caracteres generales de una cé- 
lula vegetal. 
“Entre las partes principales del contenido 
Y celular de las pe se encuentra la Endo- 


O eorofa y onicin en proporciones varia- 
bles sobre todo la última, que enmascara a la 


DIATOMEAS FOSILES MEXICANA 


NA A 


primera en diferentes grados, modificando su 
color quedando la familia de las diatomáceas 
comprendida por esto, entre las Feoficeas. 
La disposición de la endócroma es constante 
para todos los individuos de la misma especie. 
Las relaciones de los esqueletos, frústulas o 
carapachos y la endócroma, son fijas y comunes 
entodas las especies del mismo género. Los géne- 
ros tienen entre sí grandes analogías enla cons: 
titución y desarrollo de sus envolturas silizosas.* 


Fig 6 


Partiendo de estos principios resulta posi- 
ble la clasificación de las diatomeas fósiles, 
relacionándolas con las diatomeas vivas. 

La Endócroma está dispuesta en el interior 
delas diatomeas según Pfitzer ya sea en la 
forma de láminas o placas o ya sea en la for- 
ma de gránulos; por cuya razón la familia 
de las Diatomáceas ha sido dividida en dos 
subfamilias: Placochromaticeas y Cocochroma- 
ticeas. 

Es posible que estas subdivisiones tengan 
que modificarse o cambiar, si con el tiempo 
se confirman las últimas investigaciones de 


'Mereschkowsky. ? e 


Al aplicar la clasificación de las cial 
iremos intercalando los tipos fósiles mexica- 
nos, para aplicar los caracteres de las tribus, 
géneros, especies, variedades, etc., etc., pues- 
to que es el asunto principal de estos estu- 
dios. 

1 Les Diatomées.—J. Pelletan. Primera parte. Pa- 
ris, 1888, cap. VIII, pág. 191. 

2 Progressus Rei Botanicae Jena, 1910. Tomo III, 


pág 540, nota N? 3. Mereschkowsky. Die Gesetzedes 
Edochrcms Kasan, 1906. 


IMPORTANCIA GEOLOGICA 


Cualquiera que sea el modo de vivir de es- 
Los seres, cuando cesan de tener vida, se con- 
servan sus esqueletos silizosos cayendo al fon- 
do de los lugares ocupados por las aguas en 
donde van acumulándose y formando a ve- 
ces depósitos de muy considerable espesor. 
En los restos orgánicos contenidos en los lo- 
dos de las grandes profundidades marinas se 
encuentran también en gran cantidad cara- 
pachos de estas algas. * 

Considerando la abundancia de las capas 
lacustres conteniendo diatomeas en México 
y la gran variedad de estos organismos fósi- 
les, nos parece posible llegar con el tiempo a 
ciertas conclusiones con respecto a la edad 
relativa de estas capas. Todo es cuestión de 
hacer el estudio sistemático de las diatomeas 
fósiles y de interpretar convenientemente sus 
asociaciones en un mismo yacimiento. Lo- 
grando establecer el género de vida que tu- 
vieron estas algas diminutas, podremos tam- 
bién quizá establecer las condiciones que 
predominaron en el medio en que se forma- 

“ron dichos sedimentos lacustres. 

En la Cuenca de México hay capas casi ex- 
clusivamente formadas de carapachos de dia- 
tomeas; sin embargo es más común encontrar 
estos carapachos silizosos en mayor o menor 
abundancia mezclados con los sedimentos te- 
rrosos lacustres en todos los niveles que las 
aguas han ocupado. Hemos encontrado dia- 

“«tomeas fósiles desde las costras de sedimen- 
tos adheridas a los flancos del cerro de Gue- 
rrero, a unos 50 metros del nivel actual del 
lago de Texcoco, en la Sierra de Guadalupe 
del Distrito Federal, hasta depósitos lacus- 
tres que se han alcanzado en las más profun- 
das perforaciones que se-han hecho en la 


1 Haug, Traité de Geologie. Vol, I Paris, 1907, Cap, 
VIII, formation des sediments. 


Ciudad de México” para obtener aguas ar- 
tesianas, es decir, hasta las profundidades 
cercanas a 500 metros. 

Como hemos dicho antes ya han sido 
estudiadas algunas diatomeas fósiles por 
Ehrenberg? unas obtenidas de perforaciones 
arteslanas y Otras de depósitos lacustres su- 
perficiales. 

La constitución química del carapacho de 
diatomeas, consiste principalmente de sílice 
hidratada (variedad del ópalo). Entran tam- 
bién en su composición: silicato de aluminio, ' 
de sodio, de fierro, etc., etc.; así como, fosfa- 
tos de fierro, cal, magnesia, etc., etc. Natu- 
ralmente la cantidad relativa de estas subs- 
tancias varía con la composición química de 
las aguas en que habitan. | 

El aspecto que tienen estos depósitos, va- 
ría desde finamente pulverulento a terroso o 
bien esquistoso, hojoso, etc. El trípoli tie- 
ne a veces suficiente dureza para poder ser 
aprovechado como lo hacen algunas tribus 
indígenas de la América para confeccionar 
sus pipas. En cuanto al color, varía desde 
el blanco gris crema, basta el pardo y aun el 
negro influyendo directamente en el color las 
substancias extrañas con que está mezclado. 
Los Tizates o Trípoli más puro son siempre 
muy blancos. 

Ya hemos dicho que aunque en muchos 
lugares hay capas de Tizate muy puras y lim- 


1 Cortes geológicos de pozos artesianos abiertos en 
la. gran Cuenca de México, formados por el ingeniero 
A. del Castillo, Director de la Comisión Geológica de 
México, 1893. El pozo más profundo que se ha abier- 
to en la Ciudad de México parece haber sido el que se 
perforó hace años en la Alameda de la Capital; en que 
los productos obtenidos a esta profundidad, fueron ob- 
servados por el Sr. Ing. Ezequiel Ordóñez. 

2 Uber machtige Gebirgs-Schichten verherrschend 
aus mikroskopischen Bacillaries unter und bei der 
Stadt Mexiko von Dr. C. G. Ehrenberg, Berlin, 1869. 


“cas en que se han ido formando. 
Respecto a la importancia de los depósitos 
Oe en el mundo, puede verse en la 

“Practical Oil Geology”” de Dorsey Hdger / la 
- 1915, pág. 4, en la que se cita para el origen 
del petróleo la “teoría de las diatomeas”? que 
cuenta con decididos partidarios entre los 
geólogos de California y fundada en que mu- 
chas pizarras arcillosás que contienen aceite, 
están llenas de grandes cantidades de estos 
pequeños organismos descubiertos al hacer 
el estudio microscópico de ellas. 

Puede agregarse, que por medio del estu- - 
- dio de esta microscópica flora, en nuestro va- 
lle sería de trascendental interés investigar 
_con todas las etapas sucesivas de la evolución 
lacustre, las diversas adaptaciones de estos 
bellísimos organismos, hasta llegar a los ti- 
pos actuales. 

El nombre de Trípoli es el que más se usa. 
para designar las rocas formadas por las 
D ás a ross volcá- aglomeraciones de restos de diatomeas. Nau- 

a detríticos procedentes mann las ha llamado pelita. de diatomeas; * 
a hay sin embargo otras muchas denominacio- 
nes antiguas y recientes, tales como las de 
-harina fósil, harina de las montañas, tierra de 
—tripolitania, ópalo terroso, tierras amfusoriales, 
tierras de diatomáceas, rabdamita, etc., etc. En 
México ya dijimos que el nombre vulgar es 
-Tizar o Tizate. : ; 


1 Les Diatomées Fossiles d'Auvergne por el F. J. 
Héribaud, París, 1902, págs. 55 a 58. 

2 Rosenbuch. Elements der Gesteinlehre Stuttgart, 
-1910, pág. 516, párrafo 350. 
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Son muchas las aplicaciones que en la 1n- 
dustria tienen los trípolis y estas aplicaciones 
aumentan cada día. 

Entre los países que más se explotan estos 
yacimientos se pueden mencionar: Alemania, 
Francia, Inglaterra, Italia, Japón y Estados 
Unidos. Francia, por ejemplo, ha llegado a 
consumir al año, hasta 20,000 toneladas de 

estas tierras de diatomáceas zon un valor 
de 7 a 50 francos los 100 kilos, según su 
calidad. 

En los Estados Unidos, el año de 1913, 
produjeron 6,586 toneladas de estas tierras 
con un valor de $69,840.00. En el año de 
1914, produjeron 11,012 toneladas con un 
valor de $ 109,889.00. * 

En México, esta industria permanece rudi- 
no obstante que en el país abun- 
dan estos depósitos diseminados en muchas 
localidades. Algunos de estos yacimientos son 
muy dignos de atención por la calidad del 
producto que se puede obtener especialmente 
para la exportación, 


mentarla; 


pues entendemos que 
hay actualmente gran demanda. ? 

La mayor parte del Tizate que se consume 
en México, procede principalmente de Ixtla- 
huaca y en menores cantidades de Tlalnepan- 


1 Véanse los datos correspondientes en la U. $. 
Geological Survey of Mineral Resource de todos los 
Amos. 

2 A este respecto puede mencionarse el último dis- 
curso del Director del Comité Geológico de Rusia, 
M. C. Bogdanowich a su paso por París en'la Socie- 
dad Geológica de Francia en la sesión del 22 de mayo 
de 1916, haciendo notar la-necesidad que en los actua- 
les momentos tiene este país de obtener sales de sosa, 
potasa, tierras infusoriales, fluorita, baritina, mine- 
rales de arsénico, antimonio, etc., que antes se impor- 
taban de Alemania principalmente. 


a APLICACIONES 
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tla y Texcoco. Los Tizates de Tlaxcala, Jalisco 
y Michoacán son excelentes y sólo requieren 
la elección de los mejores depósitos, pues co- 
mo es natural, la calidad está únicamente en 
relación con su pureza. 

La calidad de un Tizate se mejora por me- 
dio de lavados y caleinación. 

Como ya hemos dicho antes, el trípoli o 
Tizate tiene muchas aplicaciones por gus pro= 
piedades físicas, químicas y específicas. Por 
su dureza (raya el vidrio) que es un poco 
menor que la del cuarzo, se aprovecha para 
dar pulimento a los metales preciosos, pues 
no deja huella visible debido a la fineza de 
las partículas que lo constituyen; se pulen 
también las maderas, el marfil, los mármo- 
les, etc. Se usa mucho en la confección de 
jabones y no menos/en la preparación de pol- 
vos dentífricos, así como en la fabricación de 
discos para fonógrafos. 

Por su poder absorbente unido a su poco 
peso específico (que varía entre 1 y 2,6), el 
Tizate es objeto de grande aplicación, por 
ejemplo, en la fabricación de la dinamita, y 
para este objeto los trípolis mexicanos pue- 
den ser excelentes. Se les emplea también 
por esta propiedad, en los abonos líquidos, 
ácido sulfúrico, bromo y se usa como subs- 
tancia absorbente también en la preparación 
de polvos desinfectantes, etc. El poder ab- 
sorbente-del Tizate es a veces hasta de 80 
por ciento de su peso. La calcinación puede 
hacer disminuir considerablemente su peso 
específico. 

El Tízate es mal conductor del calor y del 
sonido y los que son de calidad inferior tie- 
nen gran aprovechamiento Como material 
refractario empleándose en la confección de 


tarse mucho más USOS, industriales, tales como 

en el papel (fabricación del papier Maché), 

- cementos, cauchú, colores, en pirotécnica, 
empleándose también como material de cons- 
trucción en algunos países. 

Las bellas formas y delicadas ornamenta- 
ciones de las valvas de las diatomeas, podrían 
servir como motivos o modelos en las artes 
decorativas. , 

Como ya se expuso con anterioridad, la 
familia de las diatomáceas se ha dividido en - a 

dos subfamilias: las Placochromaticeas y las 
Coccochromaticeas, constando hasta el pre- 
sente esta familia de unas 6,000. especies 
agrupadas en unos 170 géneros y distribuí- y 
das en varias tribus. ; IN 

Las tribus que hasta el presente pueden se- 

ñalarse en México, en los diversos sedimentos : 

bl e refinación del oleo! lacustres que son en los que más abundan Se as 

da a sílice de los carapachos de las diato- y pertenecientes a estas dos subfamilias, po- 

mes puc en e sosa O Dee da el vi-- demos citar para la primera las siguientes: > 
Achnantheas, Cymbelleas, Naviculeas, Nitzs- 
chicas, Surirelleas, Sinedreas y Eunotieas. 

De la segunda subfamilia pueden citarse 

las Fragilareas, Tabellaricas, Coscinodiceas y 
Garllonelleas o Melosireas. 
Al hacer la descripción de las especies me- 


xicanas, se irá haciendo metódicamente la >. 

descripción de las tribus, géneros, etc., tales 

como están distribuídas en la clasificación de ad 
E 


Pfizer que es la que por ahora hemos adop- 
tado en nuestros estudios. j 


STA 


sa ones del exspoli, aunque podrían ci- 


ind de coc 

ste yacimiento forma o de los vastos 
tos considerados hasta ahora como post- 
s ? extendidos a lo lurgo de las faldas 
erra a ata del nivel actual 


a diatomeas E otmadas 


sedimentados en aguas tranquilas 
ermitencias. 


Le A € . 7 , . . 
mente de materiales volcánicos, Ci-- 


Las muestras procedentes de las faldas del 
cerro de Soltepec, fueron tomadas en los so- 
CANNES abiertos por los indígenas de la. 1 re- 
gión para la explotación del Tizate. Las o ; 
tras presentan cierta compacidad y tienen un 
color blanco amarillento pudiendo distin- 


guirse en ellas, zonas de estratificación máso 
menos delgadas lo que hace suponer que el 2 


depósito se hizo con intervalos más o menos 


cortos de tranquilidad en las aguas en que tu- e 


vieron lugar. ! 


No disponemos de datos suficientes para 
hacer la distribución de las diatomeas fósiles, 


. en los pisos sucesivos en la formación de Sol- 


tepec, pero sí nos es dable hacer notar que 
las especies no guardan una distribución uni- 
forme en todas las zonas. 


CLASIFICACION 
Ya | | o 


: Tribu de las Achnatheas 


Lám. I, figs. l-y 2 


A esta tribu pertenecen las diatomeas cu- 
yas valvas son disemejantes una cóncava O 
inferior provista de rafa y nódulos; la otra 
convexa o superior conteniendo una pseudo= 
rata y sin nódulos. Estas frústulas tienen una 
forma elíptica, discoidal o naviculoide. 

El género Cocconeís Ehb. perteneciente a 
esta tribu es común en los yacimientos dia- 
tomíiferos y está formado por frústulas cuyas 
valvas son elípticas encorvadas algunas veces, 
otras casi planas o en forma de lente plano= 
convexa, Las estrías son puntuadas y están 
colocadas en una dirección transversal; las 
que están colocadas sobre el eje menor, se 
encorvan dirigiendo sus extremidades ha- 
cla el polo superior de la elipse, pasando lo 
mismo pero en sentido inverso con las estrías 
colocadas abajo del eje menor. Rafa o pseu- 
do-rafa recta o sigmoidea. 

Las especies correspondientes a este géne- 
ro, viven en las aguas dulces y saladas. 

La especie C. Placentula Ehb. se caracteri- 
za. por gus valvas elípticas arredondeadas: la 
inferior esta rodeada de una zona marginal 
formada por estrías radiantes más gruesas 
que las de la parte central; esta parte central 
está separada por una línea elíptica hialina. 
Los ejemplares pertenecientes a esta especie 
que se encontraron, alcanzan una longitud 
de 30 micrones. * 

Hay que hacer mención de otro tipo rela- 
tivamente abundante que se asemeja a la es- 
pecie antes descrita, cuyos individuos miden 


1 El micrón es una unidad empleada en Microgra- 
fía equivalente a la milésima parte de un milímetro, 


una longitud de 50 a 100 micrones, lám. LI, 
fig. 2a y db. 

Se encuentra también la especie C. lineata 
Grun., lám. I, fig. 1, encontrada por Ehren- 
berg entre nuestras diatomeas mexicanas 
(Bacillarien der Stadt Mexiko, lám. 1). 


Tribu de las Gomphonemeas 
Lám. 1, figs. 3 y 4 y lám. II, fig. 8 


Esta tribu se caracteriza por tener las frús- 
tulas con sus caras valvares de forma nayicu- 
loide que presentan a veces constricciones O 
dilataciones transversales, teniendo una de 
sus extremidades más -alargada que la otra. 
Estas valvas son simétricas con relación a su 
rafa y están provistas de estrías puntuadas 
transversales. Vistas por el lado conectivo 
son cuneiformes; unas derechas y otras ge- 
niculares. 

El género Rhoiscosphenia Grun., está carac- 
terizada porque las frústulas vistas por el la- 
do conectivo son geniculadas, por el lado val- 
var, son de forma nayicular pero con una 
extremidad más aguda que la otra, la cara 
valvar inferior o cóncava está provista de ra- 
fa y nódulos; la cara valvar superior contie- 
ne una pseudo-rafa. Lám. I, fig. 3. a 

Las especies correspondientes a este género 
se desarrollan tanto en las aguas dulces como 
en las saladas. : 

La especie R. curvata Grun. puede men- 
cionarse desde luego; es bastante común en- 
tre nuestros tipos fósiles. Lám, I, ig.3 ayb. 
Frústulas cuneiformes y geniculadas cuando 
se les ve por el lado conectivo, fig. 3. Por los 
lados valvares son disemejantes y de forma 
navicular más aguzada en una extremidad 


nódulo, fig. 3 a en 
a cara valvar inferior, 
: ina rafa y de un nódulo 
"al aia de un círculo «hialino y las 
son ligeramente radiantes no llegando 


o especies se desadlios tanto en las 
guas dulces como en las saladas. - 

De este género se encontraron varias es- 
cies como la (E, constrictum Ehb., lám. IL., 


as caras valyares en esta especie son muy 
tadas al nivel del eje menor, después se 


extremidades que es capitada. Las estrías 
0 radiantes alrededor del nódulo mediano 
uándose alternativamente y dando la apa- 
cia de un pseudo- estauro alrededor de di- 
o La longitud de estos individuos 


se especie que vive en las aguas de co- 


ividuos en las capas de Soltepec de que 
enimos ocupando. 

encuentra también aunque con menos 
dancia la especie (.. capitatum Ehb., se- 
ante a ula anterior y O de ee sO- 


E Ehb. , G. micropus Kz., y otras ns. 


| » Tribn de las caí 


mexia canos. Los éaracteres de las 


chan y vuelven a ensancharse en una de: 


e rápida está representada por algunos 
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frústulas agrupadas en ella, son los siguien- 


tes: caras valvaras simbiformes y simétricas 


solamente con relación a su eje menor, pro- 
vistas de rafas curvas o rectas, un nódulo 
central, exceptuándose el grupo que ha ser- 


vido para formar el género Epithemia Bréh, 


en que las valvas son pseudo-rafidias y están 
desprovistas de nódulos. * 
El género Cocconema Ehb., se caracteriza 


porque las frústulas tienen sus valvas muy. 


encorvadas, con el lado dorsal muy convexo 
y con el lado ventral cóncayo, más o menos 
inflado en la parte media. La rafa es tam- 


bién encorvada y está rodeada de una zona. 
hialina más o menos ancha y dilatada al ni- 


vel del nódulo mediano. Estrías perladas en 
general robustas y ligeramente radiantes al- 
rededor del módulo mediano y de la rafa, 
lám. I, fig. 5. : 

Las especies de este género, habitan tanto 
en aguas dulces como en aguas saladas. Este 


_género es muy común en nuestras capas dia- 


tomíferas en las que a veces aparecen como 
tipo dominante. 

Puede desde luego señalarse la especie €. 
mexicanum Ehb., lám. I, fig. 5, encontrada 
por Ehrenberg entre nuestros Tízates nacio- 
nales ? así como otras entre ellas el €. lan- 
ceolatun, pero se presenta además una varie- 
dad de tipos que no es posible fijar por ahora, 
pero que por la variedad de dimensiones y ca- 
racteres específicos, creemos que puede pro- 
porcionar datos muy interesantes respecto a 
la evolución de este género. 

Conviene hacer notar aquí que hace algún 
tiempo entre unas diatomeas vivas colectadas 
en la vecina población de Tlálpam, D. F., 
México, se encontraron algunos, fragmentos 
de esqueletos que no fué fácil identificar, pe- 
ro que parecían pertenecer a la especie en- 


1 En el género Epithemia, las especies vivientes 
presentan la misma disposición en su endócroma que 
los demás géneros contenidos en las Cymbellás, según 
Pfitzer. 

2 Uber máchtig Gegirgs Schichten vorherrschend 
aus microskopischen Bacillarien unter und bei der 
Stadt Mexiko, por el Dr. O. G. Ehrenberg, Berlín, 
135 pág. is láms. I y II. 
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contrada por Ehrenberg entre nuestros trí” 
polis. 

Pueden citarse como dudosas las especies 
siguientes; o al menos tipos muy próximos 
por sus caracteres al C. asperum Ehb., y C. 
cistula del mismo autor. 

El género Encyonema Kz, se distingue por- 
que las frústulas tienen sus valvas más re- 
chonchas que las del género anterior. Dorso 
más convexo y lado ventral más recto, rafa 
muy recta y nódulo central muy grande, los 
nódulos terminales muy alargados, las es- 
trías son puntuadas y radiantes. 

Este género se desarrolla en las aguas dul- 
Ces. z 

Entre las especies encontradas que son es- 
casas, puede citarse la E. caespitosum Kz. 

El género Amphora Ehb., es más abundan- 
te y se caracteriza por sus valvas que son muy 
disimétricas. El lado dorsal es muy convexo 
y el ventral cóncavo, la rafa es muy excén- 
trica aproximándose al borde ventral; el nó- 
dulo mediano se dilata algunas yeces en es- 
turo, los nódulos términales están situados 
en las extremidades de las valvas. Vistas las 
frústulas por lado conectivo, afectan una for- 
ma ovoide. 

Las especies que se agrupan en este géne- 


TO. viven en las aguas dulces y saladas. 


De estas especies que no son muchas se 
pudo identificar la 4. ovalis Kz., con su lado 
ventral poco cóncavo y con la rafa encorva- 
da en el mismo sentido dividiendo el eje 
menor en dos partes desiguales. El nódulo 
mediano es casi marginal, las estrías son 
puntuadas y radiantes. Los individuos per- 
tenecientes a esta especie, miden una longi- 
tud de 70 micrones. 


Género Epúhemia Breb., trústulas de val- 
vas con su borde dorsal convexo y ventral 
más Oo menos cóncavo, provistas de una 
pseudo-rafa y sin nódulos ni en el centro ni 
en las extremidades. 

Las especies que constituyen este género 
viven en aguas dulces y saladas. 

Tenemos que señalar aquí las especies 
E. turgida Ehb., en la que el lado dorsal es 


convexo y su lado ventral casi recto, excep- 
to en las extremidades que son atenuadas y 
un poco capitadas, inclinándose hacia el la- 
do ventral. Las costillas son transversales, 
robustas y en el centro son radiantes alrede- 
dor de la parte media del borde ventral. En- 
tre ellas hay una serie de perlas que se alinea 


“longitudinalmente. La pseudo-rafa está re- 


presentada por dos líneas curvas que se des- 
prenden del borde ventral y vienen a unirse 
aproximadamente en el centro de la valya a 
una semi-costilla central. Por el lado conec- 
tivo, tiene una sección rectangular de contor- 
nos un poco inflados en el medio (véase la 
fig. 6 enla lám. D), en la que el ejemplar ilus- 
trado es más capitado que la especie tipo. 
Se encuentran también las especies E. Hynd- 
manni W. Sm., E. Argus Kz., la E. cebra 
Kz., la E. ocellaca Ehd.?, y la E. gibba Kz., 
esta última es una especie muy larga y del- 


gada con sus valvas muy angostas; el borde 


dorsal es casi recto excepto en la parte me- 
dia en la que se forma una giba. Las extre= 
midades de las valvas se encorvan hacia el 
lado ventral en forma de ganchos, (lám. TI. 
figs. 7 y 8). La última representa una varie- 
dad de la misma especie. El género Epithe- 
mia es abundante en todas las muestras. 


Tribu de las Naviculeas 


Lám. I, figs. 8, 9, 10, 11 y 12 y lám. Il, figs. 
10, 11 y 12 


Esta tribu que es la más abundante en 
la familia de las diatomáceas, está caracte- 
rizada porque las frústulas tienen sus valvas 
simétricas generalmente con relación a sus 
dos ejes. Sus rafas son rectas y algunas ve- 
ces sigmoideas, provistas de un nódulo cen- 
tral y dos terminales con una ornamentación 
formada de estrías algunas veces en disposi- 
ción complicada; son generalmente perladas, 
pero algunas veces estas perlas reunidas for- 
man costillas más o menos gruesas. Por el- 
contorno de sus caras valvares pueden ser 
naviculares, lanceoladas, elípticas panduri- 
formes, sigmoideas, etc., etc. 


lrededor de a rafa y nódulo central 
fig. 0)3 algunos ejemplares miden 
'ones de longitud. Esta especie vive 


especies bien: de agua AOS 


- Pasemos ahora al grupo de especies cuyas 
valvas están ornamentadas de estrías más o 
menos finas. SS - 

En la muestra de Soltepec, puede desde 
luego señalarse el grupo llamado Radioceas 
formado por Van Heureck, que se caracteri- 
zan por tener sus valvas lanceoladas más o 
menos alargadas terminando por extremida- 
des de forma variable; a su vez este grupo se 
divide en tres: E 

E s 
I.—Valvas en las que las estrías de la par- 


te media son radiantes y las terminales con- 


vergentes. 
I1.—En las que las costillas son radiantes 


en la parte media y las terminales perpendi- 
culares a la rafa. 


TIT.—En las que las costillas son radian- 
tes en toda la superficie de la cara valvar. 


Entre las especies pertenecientes al primer 
grupo se encontró la N. oblonga Kz., lám. I, 


fig. 1. Esta especie se distingue por sus val- 
vas largas y angostas que son poco dilatadas - 


al nivel del nódulo mediano y de los nódu- 
los terminales; la rafa está rodeada de una 
zona hialina un poco ensanchada alrededor 
del nódulo mediano, las estrías gruesas son 
radiantes al nivel del nódulo mediano y di- 


_vergen hacia el borde convergiendo a me- 


dida que se alejan de él y quebrándose en 


dirección. Los individuos que se encontra- 


ron correspondientes a esta especie, no son 


abundantes, pero están muy desarrollados. ' 


Esta especie vive en las aguas dulces. 

Pertenecientes al tercer sub-grupo, se en- 
contraron bastantes individuos análogos a la 
N. lanceolata Kz., peró con dimensiones mu- 
cho mayores. 

Otro grupo del que también se encontra- 
ron representantes es el de las navículas 
elipticeas, que se distinguen por sus valvas 
de forma más o menos oval, ornamentadas de 
costillas puntuadas o granuladas. 

Estas especies viven en las aguas dulces y 


saladas z 


A 
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La especie encontrada en los Tizates de 
Soltepec, es de forma elíptica alargada con 
una longitud de 90 micrones y una anchura 
de 50; está ornamentada de costillas forma- 
das de granulaciones gruesas. Las costillas 
comprendidas en la parte media son radian- 
tes y gradualmente las que están situadas 
arriba y abajo de esta zona se van encorvan- 
do y dirigiendo sus extremidades hacia los 
polos de la elipse y sus convexidades hacia 
el eje menor. El nódulo central está fonma- 
do por dos gránulos ovales, la zona híalina 
es angosta alrededor de la rafa y se dilata 
alrededor del nódulo central. Silias laterales 
bien marcadas divergiendo en la parte me- 
dia para volver a converger hacia la extre- 
midad opuesta y dilatándose al nivel del nó- 
dulo central, lám. II. fig. 1. Esta especie 
que predomina en alguna de las zonas estu- 
diadas parece darle cierto carácter al yaci- 
miento, pues en un buen número de Tizates 
de diferentes localidades del país que se han 
estudiado hasta ahora, solamente una mues- 
tra de Tizate que remitió al Instituto Geoló- 
gico la Compañía Pan-Americana, desgracia- 
damente sin localidad, contiene bastantes 
representantes de esta misma especie, algu- 
nos muy desarrollados, estando comprendi- 
dos entre 80 y 130 micrones de longitud y 
entre 40 y 70 de anchura. Predominando los 
tipos comprendidos entre 80 y 100 micrones 
de longitud con 40 y 59 de anchura, con los 
mismos caracteres ya mencionados en los in- 
dividuos de las muestras de Soltepec. 

El grupo de navículas llamadas limoceas 
se distingue por tener sus contornos valvares 
más o menos ondulados; estrías finas nor- 
males a la rafa: y provistas.de una estría mar- 
ginal. Las especies de este grupo viven en 
las aguas dulces; aquí parece estar presente 
la N. lúmosa Kz ? 

El género Stauroneis Ehb. está formado por 
especies en las que el nódulo central se ha 
alargado transversalmente según-el eje menor 
de las caras valvares, llamado stauro. La ra- 
fa está generalmente rodeada de una zona 
hialina que al cruzar con el estauro da el as: 
pecto de una cruz sobre la superficie valvar. 


Las valvas están ornamentadas de estrías 
perladas. Estas especies habitan, tanto en 
las aguas dulces, como en las saladas. A es- 
te grupo pertenece el ejemplar representado 
en la lám, II, fig 2, Stauroneis foeni-centeron 
Ehb. 


Tribu de las Nitzschieas 
Lám. II, fig. 3 


En esta tribu son generalmente las frústu- E 
las alargadas y asimétricas, y las caras valva- 
res carecen de rafa; cada valva está provista 
de una carena más o menos saliente situada 
en los bordes diagonalmente opuestos como en 
las Niteschias, en los dos bordes de la mis- 
ma cara conectiva como en las Hanteschias o 
pasando por la parte media de las caras val- 
vares como en las Bacillarias. Estando pro- 
vistas de estrías transversales. 

El género Hanteschia Gr. se distingue por- 
que las frústulas tienen sus valvas arqueadas 
y las carenas en los bordes de las valvas del 
mismó lado conectivo y presentan puntos que 
se prolongan en forma de costillas, En es- 
tas caras valvares se distinguen a veces. nódu- 
los centrales. y 

Las especies pertenecientes a este género, 
viven tanto en aguas dulces como en aguas 
saladas. 

Los caracteres de este género, pueden yer- 
se ilustrados en el fragmento presentado en 
la lám. II, fig. 3. 

El género Niteschia Hass., que parece tam- 
bién estar presente en el depósito, se carac- 
teriza porque las carenas están situadas en 
las dos valvas, pero diagonalmente opuestas 
en la frústula. 


z e Y 
Tribu de las Surirellás 
Lám. IL, fig. 4ayb 


En esta tribu las frústulas tienen sus val- 
vas simétricas y son de forma elíptica, oval, 
arredondada y con sus bordes ondulados; 
algunas veces las frústulas se tuercen alrede- 

r de uno de sus ejes. Provistas de pseudo- 
ratas y de una carena más o menos marginal. 


ías finas y pseudo-rafa poco perceptible. 
a presencia de la especie C. solea W. 
le da también un carácter al yacimien- 
A de Soltepec en el que a es- 


do-rafa es lineal y bien marcada, la care- 


o está formada de penes E 


mes, SUS extremidades rostriadas, la: 


Sinedreas 
Lám. 11, figs. 5y 7 


Las Sinedreas se caracterizan porque las 
frústulas son muy alargadas en forma de 
bastón o regla, algunas veces dilatadas en 
sus extremidades. Sus estrías son transvár- 
sales y están provistas de una pseudo-rafa 
recta y de un pseudo-estauro uni o bilateral. 

El género Staurosira Ehb. * se distingue 
por sus frústulas provistas de valvas lanceo- 
ladas o cruciformes, etc., con sus estrías muy 
robustas y con una pseudo-rafa bien marcada. 
Las frústulas se reunen formando largas cin- 
tas. Puede señalarse aquí la especie S, Ha- 
rrisonúi Grum., lám. IL, ig. 7. 

El género Sinedra Ehb. es abundante en 
el yacimiento y en general es común en nues- 
tros trípolis; se desarrolla tanto en las aguas 
dulces como en las saladas; está formado por 
especies en las que las frústulas son bacilares, 
libres, geminadas o reunidas por una de las 


- extremidades de las valvas dando el aspecto 


de un abanico; algunas veces las frústulas 
son onduladas. Pseudo -rafa recta, estrías 
transversales y a veces están provistas de un 
pseudo-estauro contenido en una cara valvar 
o en las dos. e 

La especie S. ulna Ehb., se encuentra dis- 
tribuída en todas las as de Soltepec 
(lám. IL, fig. 5), y en menos proporción las 
especies que parecen pertenecer a la $. adinis 
Kz. y S. acus Gr. 


Fragilareas 
Lám. II, fig. 6 


Tribu en la que las frústulas se distinguen 
por tenar sus valvas lineales lanceoladas, 
elípticas, etc.; estas frústulas se unen por sus 
caras valvares o por sus ángulos alternos for- 
mando cintas; las caras valvares están des- 
provistas de rafa, nódulos y carenas. 

El género Diatome (D. C.) está formado por 
especies en las que las valvas son elípticas, 


1 Este grupo es considerado por algunos diatomo- 
logistas como una subdivisión del. OS Fragilaria 
Lyngbye. 
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alargadas y lanceoladas. Provistas de costillas 
transversales entre las cuales se encuentran 
estrías finas atravesadas por una pseudo-rafa 
vistas por el lado conectivo, afectan una 
forma cuadrangular; estas frústulas ge unen 
entre sí por sus ángulos alternos formando 
una cadena en zig-zag. Las especies de este 
género viven en las aguas dulces. 

Parecen estar presentes la D. Hymale Herb? 
y D. pectinale Kz. ?. 

El género Denticula Kúutz. presenta los ca- 
racteres siguientes: valvas elípticas más O 
menos alargadas y ornamentadas de costillas 
gruesas entre las cuales se encuentran estrías 
finas perladas. Vistas por la cara conectiva 
tienen una forma cuadrangular con sus án- 
gulos arredondados, en los cuales pueden 
verse las cabezas de las costillas que atraviesan 
las caras valvares, sin pseudo-ratfa aparente. 

Las especies pertenecientes a este género, 
se les encuentra en las aguas dulces, saladas 
y termales. Aquí puede señalarse la especie 
D. elegants Kz., ilustrada en la lám. IT, fig, 6. 


Gaillonelleas o Melosireas. (1) 
Lám. 11, figs. 9a y b 


La tribu se distingue porque las frústulas 
agrupadas en ella son de forma cilíndrica o 
de elipsoide, las caras valvares son a veces 
planas, globulares y onduladas; por el lado 
conectivo afectan formas a veces cilíndricas 
alargadas, reunidas por sus caras valvares 
forman largas cintas. 

El género Galllonella Bory, no es muy 
abundante en el depósito; se distingue por- 
que las frústulas tienen sus caras valvares 
planas o abombadas, pero no onduladas. Sus 
lados conectivos son generalmente desarro- 
Mados. 


1 Esta tribu lleva el nombre del género Gaillonella 
Bory de Saint Vicent, quien lo dedicó al botánico 
Gaillon en 1823 con anterioridad a Agardh que en el 
año de 1824, designó el género con el nombre de Me- 
losira, de las voces griegas pelos articulado y Xeípa 
cuerda, con el que también se designa la tribu. 


dulces o poco saladas. 


Las especies que forman este género, vi- 
ven, tanto en las aguas dulces, como en las 
saladas, formando cintas más o menos alar- 
gedas; la especie dominante en las muestras 
de Soltepec, está ilustrada en la lám. IL, figura 
9 a y b, sus caras valvares son circulares, pla- 
nas, sus lados conectivos son cilíndricos y 
están desprovistos de ornamentación; se les 


encuentra generalmente de dos en dos frús- 


tulas y su diámetro es de 20 micrones, ha- 
biendo algunas más pequeñas. 

Puede mencionarse además que con los 
restos fósiles de diatomeas, se encuentran 
mezcladas espículas de esponja. 

Habiendo observado que todas las mues- 
tras de Soltepec no tienen una disposición 
uniforme sino que como ya se dijo, se nota- 
ron delgadas zonas de estratificación, se hizo 
el estudio miscroscópico, haciendo prepara- 
ciones por separado de cada zona, en cada 
muestra, observando que los restos de los 
microrganismos estudiados no tienen una 
distribución uniforme en todas ellas, sino 


que se notan diferencias en la distribución de , 


las especies. > 
Algunos tipos como por ejemplo la Cima- 
topleura solea W. Sm., son comunes y en ma- 
yor o menor proporción se encuentran dis- 
tribuídas en todas las muestras dando un 


carácter peculiar al yacimiento de Soltepec, 


“puesto que en otras muestras de Tizate de 


otros lugares del valle que se han estudiado 
hasta. ahora, no se han encontrado ni aun 
huellas del género mencionado. 

Otro tipo también semejante es la especie 
correspondiente a las navículas elipticias que 
se encontraron en estas muestras en una pro- 
porción desigual. : 

Cuando sea posible hacer un estudio del 
lugar en donde se encuentra situado el yaci- 
miento y que pueda hacerse un muestreo 
minucioso, creemos que será posible llegar a 
conclusiones interesantes, respecto a la dis- 
tribución específica de estos organismos fósi- 
les, que parecen haberse formado en água 


OMEAS FOSILES - 


LAGO DE TEXCOCO 


material para este estudio no obtenido 
na tación oa hecha en el a 


s de reducirla a fragmentos se atacó 
o clorhídrico diluído para descom- 
1er los ata: principalmente carbo- 


calentando en baño de arena hasta que 
e empezaron a desprender vapores blancos. 


1e ela escasamente representada por al- 
o del a Cocconeis Ehb., 


; el Sr. Hermión. Larios, en el La- 
del Instituto o Geológico 


En las Cymbeileas, tribu más variadamen- 


te representada, puede citarse desde luego el. 


género Cocconema Ehb. que, como hemos di- 


cho ya, se encuentra bastante distribuído en 


todos los depósitos fóstles de diatomeas. 


Sin embargo, en esta muestra no son tan 


abundantes, y podemos citar desde luego las 


especies C. mexicanum y C. lanceolatum de 


Erenberg. 


Se presenta también en pequeña cantidad 
de individuos la especie Amphora ovalis Kz. 


El género Epithemia Breb. con la especie 
E. argus que es escasa, la E. turgida Ehb. y 
algunos fragmentos de la E. Hyndmanni W. 


Sm., así como la E. gibba Ehb., lám. L, fig. 7, 


E. ocelata Ehb. ? E. sorex Kz. 2. 
Entre las Naviculeas el género navícula 


Bory, es escaso en esta. muestra, encontrán- * 


dose solamente la N. (pinn.) Brebissonii Kz. 


Otras especies de este grupo que son bastan- 


te abundantes en todos: los depósitos diato- 


míferos, no han sido encontradas. 
* Entre los otros tipos del género navícula 


se encontró la N. oblonga Kz. en fragmen-- 


to, lám. I, ig. 11, y entre los ejemplares per- 
tenecientes al grupo de las navículas Sculptas, 
se encontraron indiyiduos como los represen- 
tados en la lám. II, ig. 2. z 
Perteneciendo a este mismo tipo de naví- 
culas se presentan algunos ejemplares de los 
cuales se encuentra ilustrado uno en la lámina. 
II, fig. 10. Presumimos que aquí se trata de 
una especie nueva. La especie a la que más 
se aproxima, esa la N. Malinvaudi F. Hérib, * 
la forma de las valvas en los ejemplares 
esla misma y en lo que puede apreciarse por la, 


, 


1 Héribaud Joseph. Les diatomées Fossiles d>Au- 
_vergne, 1 meémoire, 1902, pág. 42, ig. 6, lám. VII. 
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decoración, se ve que tienen los caracteres de 
las navículas esculptas como ya se dijo; ob- 
-servándose que cada una de las líneas que 


acompañan a la rafa, en las dos extremida- 


des dirigidas hacia la parte media de las val- 


vas, en lugar de encorvarse hacia afuera co- 
mo en la N. Malinvaude, se encorvan hacia 
adentro; la longitud de estos individuos es 
290 micrones y su anchura de 80. 

Pueden mencionarse todavía otros tipos de 


-navículas de forma casi elíptica débilmente 
 capitadas, con una rafa recta, la superficie 


valvar parece que estuvo cubierta de puntua- 
ciones. La longitud de algunos ejemplares 
es de 170 micrones y su anchura de 60 a 80, 
fig. 11, lám. IL. 

También se encuentra otro tipo más pe- 
queño que tiene sus extremidades capita- 


das y con una longitud de 100 a 110 micro- 


nes y una anchura de 40. En mal estado de 


"conservación. 


“ En la tribu de las Surtrelleas se presentan 
dos géneros: el Campylodiscus Ehb. y la Su- 
rirella Turp.; las especies comprendidas en el 
género Campylodiscus, no fué posible preci- 
sar, por su mal estado de conservación, pues 
sólo se encuentran algunos fragmentos que 
parecen pertenecer a las especies C. clypeus 


Ehb. y C. hibernicus Ehb ?. 


En cuanto al género Surirella que no es 


“abundante, los pocos individuos que se en- 


contraron están igualmente mal conservados. 
Algunos de ellos, parecen pertenecer a la S. 
elegants Ehb. Otros en los que no se puede 
distinguir la decoración con toda claridad, 
parecen aproximarse a la forma de la S, Ge- 
roltti, que encontró Ehrenberg en las capas 
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Fr 


del pozo artesiano de la 2 Calle de la Adua- 


na Vieja, según se expresa en los cortes geo- 


lógicos de los pozos artesianos de la Ciudad 
¡de México; ya en la introducción de este es- 


tudio, se ha hecho mención de ellos. 


De la tribu de las Sínedreas no puede de- 
cirse mucho porque los ejemplares específicos 
son escasos y fragmentados; podemos citar 
desde luego en el género Sinedra la S. ulna 
Ehb. y la S. capitata, del mismo autor. 


por creer que son de bastante interés. Hs po- S 


$ 


Entre las Fragilareas, se encuent 
gunos individos del género diatoma ( 


En el género Fragilaria Lyngb. la especie 0 


F. brebistriata Grun.? 


Es interesante hacer notar la presencia de dos 


la tribu de las Coscinodiceas, que se caracte- 
riza porque en ella están comprendidas las 
diatomeas cuyas valvas son circulares y al- 
gunas veces elípticas o reniformes, 


ción uniforme de los bordes al centro de las 
valvas, con un lado conectivo estrecho. 
El género perteneciente a esta tribu, que 
se presenta aquí y que sólo se desarrolla úni- 
camente en las aguas saladas o termo-sala- 
das, es el género Coscinodiscus Ehb. que se 
distingue por tener sus valvas planas más o 
menos abombadas y con una estructura en 
su ornamentación que es uniforme, conte- 
niendo algunas veces espinas marginales. 


En los ejemplares que se encontraron pre- q 


sentes, se encuentran algunos que tienen un 


diámetro de 75 a 80 micrones, provistos de . 


espinas marginales pequeñas, habiendo al- 
gunos ejemplares de los que parece que éstas. 
se han desprendido. 

En cuanto a la ornamentación de las on 
valvares, se encuentran alvéolos de forma 
exagonal dispuestos radialmente. En la par- 
te central se encuentra un alvéolo-de mayo- 
res dimensiones que los demás. 

- También se encuentran otros individuos 
de mayores dimensiones, con un diámetro de 


170 micrones y con sus alvéolos dispues- 


tos en la misma forma que la especie ante- 
rior. : 
dos especies puede colocárseles en el grupo 
del C. radiatus Ehb., no siendo posible la 
identificación; por ahora se ha creído necesa- : 
rio mencionar la presencia de estas especies, 


sible que más tarde, cuando se disponga de 
más obras de consulta, que nos permitirían 
quizá indicar la. presencia de dos nuevas es- 
_pecies. 

Entre las Colonos. (o) Melo el gé- 
nero Gaillonella Bory, presenta las especies 


planas 
más o menos abombadas con su ornamenta- 


Por los caracteres que presentan estas 


0 


nico" a rajles” de Enea como son restos de 
E o. que tejidos: vegetales silicificados, las espículas 
astante cantidad carbonato de esponjas que aunque no son muy abun- 
] de sodio y h magnesia. dantes, son de las que ya han sido encontra» 
on el ácido clorhídrico, ' das por Ehrenberg en nuestros depósitos z 
encontró arena fina y arci- fósiles. 
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A A O EN 


La Dirección del Instituto Geológico 


Nacional, con el interés de dar a conocer- 


y fomentar la explotación de los recur- 
sos minerales, considerados hasta ahora 
en México como de valor industrial se- 
cundario, tales como la sal común, las 
arcillas y kaolines, los tripolis, las cuar- 
zitas, las cales y cementos, los yesos, los 
fosfatos y nitratos minerales, etc., etc., y 
que debidamente desarrollados llegarán 
a constituir en nuestro país fuentes de 
riqueza pública y serán la base de un 
gran desenvolvimiento industrial; se sir- 
vió encomendarme la formación de estas 
notas relativas a las Salinas de México y 
a las otras diversas industrias en que la 
sal entra como materia prima. 

La falta casi completa de literatura 
nacional sobre la sal en México y la im- 
posibilidad de visitar en las actuales cir- 


eunstancias las regiones salinas princi-" 


pales del país, han dificultado mucho la 
preparación del presente estudio. Ade- 
más, cierta indiferencia del público y 
a veces la resistencia de algunos de los 
productores a suministrar datos indus- 
triales y económicos, han dificultado la 
presentación de un trabajo más completo. 

Las salinas de México, desde cualquier 
punto de vista que se les considere, ofre- 
cen excelentes oportunidades para su 
explotación. 1.—Por las favorables condi- 
ciones topográficas, físicas y climatoló- 
gicas propias de las regiones donde se 
forman o existen yacimientos de sal. 
2,_—Por las considerables cantidades de 


sal que pueden obtenerse. 3.“—Por su 
buena calidad. 4.“—Por la economía- y 
sencillez de los procedimientos de ex- 
tracción. 5.-—Por las facilidades de trans- 
porte, elementos de trabajo y para la vi- 
da, en los lugares de producción. 6.— 
Porque siempre se encontrará fácil mer- 
cado, cualquiera que sea el monto de pro- 
ducción. 

En México no son todavía .bien cono- 
cidos los yacimientos de sal gema, pues 
no han sido hechas las necesarias explo- 
raciones que justifiquen la existencia de 
grandes depósitos de esta clase. 

Los grandes recursos de sal en este 
país, provienen directamente de la eva- 
poración de las aguas del mar en nues- 
tras costas, de las aguas freáticas más o 
menos saturadas de sal y de las conte- 
nidas en las lagunas saladas que existen 


“en muchos sitios del interior de México. 


Si se toman en cuenta las grandes fa- 
cilidades que en México tiene la explo- 
tación de las salinas y la capacidad 
industrial de que son susceptibles, la in- 
dustria de la sal podría alcanzar un gran 
incremento, máxime si se atiende a que 
su explotación no solamente da lugar a 
satisfacer el mercado de este producto 
para el consumo doméstico, sino que per- 
mite también explotar otras sales solu- 
bles que siempre acompañan al cloruro 
de sodio, así como la fabricación de mu- 
chos productos químicos, en que la sal 
sirve de intermediaria o de materia pri- 
ma. En efecto, muchas sales derivadas 
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pueden obtenerse de la sal común, con lo 
que la industria química en México reti- 
biría un gran impulso. 

En los países más adelantados produc- 
tores de sal común, haciendo uso de esta 
substancia, fabrican en gran escala: (1) 
carbonato, bicarbonato, cromato, bicro- 
mato y sulfato de sodio, sosa cáusti- 
ca, sodio metálico, cianuro y peróxido 
de sodio, (2) cloruro e hipoclorito de 
calcio, cloro y ácido clorhídrico, etc., etc. 

Por otra parte, satisfecho ampliamen- 


(1) Véase la parte de este trabajo relativa a '“In- 
dustrias Químicas, en que la sal entra como materia 
prima.” 

_(2) En los Estados Unidos, Francia, Alemania e 
Inglaterra, se producen anualmente unas 5,000 tonela- 
das de sodio metálico derivado de la sal común, de las 


cuales 2,000 toneladas se emplean en la industria del 


cianuro y otro tanto para la fabricación del peróxido 
de sodio. 


te el mercado de sal común en el país, el 
excedente podría exportarse a otros en 
condiciones favorables de competencia, 
no solamente por el reducido costo de 
producción de nuestra sal, sino también 
por la proximidad y fácil comunicación 
marítima con países que, como Cuba (1) 
Guatemala, (2) (que importan grandes 
cantidades de sal), etc., pudieran llegar a 
ser nuestros consumidores. 


México,D. F., enero de 1917. 


(1) Cuba importa de España la mayor parte de la 
sal que necesita para completar las necesidades de su 
Consumo. 

(2) La sal que importa Guatemala procede princi- 
palmente de Nicaragua, Perú, Estados Unidos e In- 
glaterra. ! 1 

En 1904, Guatemala importó 3,000 toneladas métri- 
cas de sal común, 


PARTE 1 


HISTORIA 


Por su importantísima acción fisioló- 


gica en la alimentación y en el organismo, 


su papel como antiséptico en la con- 
servación de la carne y el sabor agrada- 
ble y particular que da a los alimentos, 
el cloruro de sodio (sal común) es una 
de las substancias indispensable a las 
necesidades del hombre y de los animales 
“que por instinto la han buscado y con 
sumido, desde su aparición sobre la tie- 
rra). Su uso, en consecuencia, es verda- 
deramente universal y se remonta 2 los 
primeros tiempos de la humanidad. (1) 

Homero habla ya de ella y la llama *tdi- 
vina.” Aristóteles refiere que los antiguos 
cxtraían una especie de sal de las ceni- 
zas de algunas plantas salinas y Tácito 
relata que los pueblos primitivos (los an- 
tiguos germanos, por ejemplo) la prepa- 
raban vertiendo sobre la leña encendida 
el agua de una fuente salobre. (2) 

«En los antiguos escritos de los Roma- 
nos, se lee que muchas guerras tuvieron 
lugar entre las primeras tribus europeas 
por la posesión de manantiales o criade- 


(1) La sal común tiene tal estimación tanto en 
los pueblos civilizados como en los salvajes, que en al- 
gunas partes del Africa Central privadas de este pre- 
cioso elemento, llega hasta usársele como moneda. 

(2) Más recientemente, en 1800, Humboldt obser- 
vó al hacer la navegación del Orinoco, del Cusiquia- 
re y del Río Negro, que muchas tribus de indios em- 
pleaban en lugar de sal, cenizas de plantas acuáticas, 
que según expresa el mencionado sabio “sólo produce 
una sal y potasa cáustica.” 


ros de sal, ubicados cerca de las fronte- 
ras de sus respectivos países. A 

La historia del antiguo Egipto nos da 
a saber, que sus sacerdotes, sugestiona- 
dos por su extremo fanatismo y creyen- 
do, con tal abstinencia agradar a sus 
Dioses, excluían la sal en sus alimentos; 
lo cual desde luego nos demuestra que su 
común empleo, era ya acostumbrado en- 
tre los Egipcios. 

De los pueblos más primitivos del 
Oriente, China ocupó siempre preferente 
lugar por la importancia que desde re- 
motísimos tiempos tuvo en ella la indus- 
tria de la sal, cuya enseñanza se extendió 
a otras regiones del Asia (principal- 
mente a las Islas Filipinas, donde hasta 
la fecha los procedimientos de extracción 
y elaboración de la sal son idénticos a los 
empleados en aquel país). (1) El impues- 
to a la producción de sal se estableció 
por el Gobierno chino desde 700 años 
antes de la Era Cristiana y al presente 
este impuesto sirve de garantía, a los 
principales empréstitos que China ha 
contratado en el extranjero. 

Ttalia en Europa, fué la cuna de la in- 


«dustria de la sal. En Roma, 600 años A. 


de J., se obtuvo la sal común, haciendo 
conducir el agua del mar a depósitos ce- 
rrados y evaporándola hasta la cristali- 
zación de la sal. Después, siguiendo el 


(1) Far East Review (1912), 9, 295, 
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mismo procedimiento, otras muchas sali 
nas se establecieron y ya desde entonces 
la industria de la sal tenía grande impor- 
tancia en el mundo. 

Una reliquia histórica interesante que 
comprueba lo anterior es la “Vía Sala- 
ria” (camino salado) uno de los prime- 
tos caminos construídos por los Roma- 
nos para facilitar el comercio de la sal. 
(1) Las raciones militares consistían 
en los primeros tiempos de Roma, en pan 
y sal; de aquí la palabra “salario,” que 
se aplicaba para designar el sueldo de la 
tropa. 

Plinio en su historia natural habla ya 
extensamente de la sal común y de los 
métodos de extracción y elaboración. 

Las pintorescas y considerables minas 
de sal gema de Wieliczka en Galicia 
(Austria Hunería) se explotan desde el 
año de 1251 de nuestra Era. 


La palabra sal viene del griego ue 
tals), que significa grano de sal. Con 
cste nombre designaban los «antiguos: a 
todos-los cuerpos que, como la sal ma- 
rina, poseían las dos cualidades domi- 
nantes, es decir: sabor y solubilidad. 

os Alquimistas, que la llamaban salis- 
aleali, la extraían de ciertas Jerhas que 
crecían en las salinas. 

Hasta principios del siglo XVIIL, los 
álealis sólo se encontraban en el comer- 
cio, en la forma de potasa o cenizas de 
plantas terrestres; de sosa -O0 cenizas 
de plantas marinas y de. natron o sosa 
natural. Durante muchísimo tiempo, no 
se .bizo- ninguna distinción química en- 
tre la potasa y la sosa; hasta que Dubha- 
mel en 1756 dió a conocer por primera 
vez la diferencia que existe entre ambas 
sales. y después, en 1746, Brandt Jem: 
prendió trabajos en igual sentido. - 


“Los antiguos mexicanos (que, como to- 


(1) Bull. La. Geol. Surv. (1907), 7, 168. 


dos los pueblos de la tierra en todas las 
edades) ya conocían y hacían uso de la 
sal, la llamaban ¿ztatl y es probable que 
la empleaban tanto para usos domésticos 
y medicinales, como para el vidriado de 
sus utensilios hechos de arcilla y para 
la conservación de las pieles que forma- 
ban parte de su indumentaria. 

Ta abundancia del nombre Ixtapan 
(que en lengua nahuatl quiere decir sa- 
linas, de Zxtatl, sal, y pan, en) para de- 
sienar los lugares salinos o salitrosos 
del país que fueron habitados por los in- 
dios; así como encontrarse en nuestra 
nomenclatura geográfica muchos nom- 
bres que llevan el prefijo /wt, sirve de 
abundamiento a la seguridad que tene- 
mos, respecto a que la sal era ya cono- 
cida y muy usada por los primeros abo- 
rígenes del Anáhuac. 

Las noticias ciertas que se tienen sobre 
las salinas de México se remontan a los 
primeros tiempos de la Dominación Es- 
pañola. El Gobierno virreinal conservó 
siempre el monopolio de la sal en la Nue- 
va España. A este propósito interesa 
transcribir la descripción hecha por el 
Tlustre señor Antonio de Leyva, Alcalde 
Mayor por S. M., del Pueblo “de Ameca, 
en el año de 1579, en contestación al ca- 
pítulo relativo a salinas que en su orto- 
erafía original es como sigue: “S0—Si 
hay salinas en el dicho pueblo, o cerca 
del. o de donde se proueen de sal, y de 
todas las otras cosas de que tuuieren 
falta para el mantenimiento o el vesti- 
do.” A lo que con fecha 2 de octubre de 
1579 se contestó: “30—A los treinta ca- 
pítulos se responde que no hay en este 
pueblo salinas, y la sal que gastan la 
traen de 30 leguas de aquí, de las salinas 
de S. M. que están en la Villa de Purifi- 
cación, que mercaderes traen a vender; 
y ésto se responde.” (1) 


(1) Boletín de la Sociedad de Geografía y Estadís- 
tica, 22 Epoca. T. II, 1870, pág. 453. 
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Gamboa nos da a saber que de confor- 
midad con lo dispuesto por las ordenan- 
zas de 13 de marzo de 1606, la sal, el 
azogue y el maíz, se repartían a los mi- 
neros por cuenta del Rey a fin de pro- 
veer a su alimentación y darles elemen- 
tos para el beneficio de sus metales. 


Las famosas salinas del Peñón Blan--: 


co en San Luis Potosí, según noticias que 
de las obras de don Lucas Alamán tomó 
el señor Ingeniero don Santiago Ramí- 
rez (“Riqueza Minera- de México”), son 
conocidas desde el siglo XVII, aunque 
hay datos por otra parte que comprueban 
que los indios la extraían de la capa su- 
perior del suelo salino de esta región, 
desde su aparición en el suelo mexicano. 
El décimo quinto Virrey de la Nueva Es- 
paña, Marqués de Cerralvo (que gobernó 
desde fines de noviembre de 1624 hasta 
septiembre de 1635), arrendó estas sali- 
nas en más de setenta mil pesos anuales. 
En 1792 el Gobierno español, con el obje- 
to de 'aprovecharse de sus productos, em- 
pezó a explotarlas. Conservó desde en- 
tonces el Gobierno Nacional la posesión 
de las salinas y en 1842, siendo Presi- 
dente de la República don Antonio López 
de Santa Ana, comenzaron a arrendarse 
por períodos. no menores de tres años, 
hasta 1862, en que fueron vendidas a los 
señores Errazu, de San Luis Potosí. 


En 1906 una fuerte Compañia Inglesa 
“The Salinas of Mexico, Limited,” com- 
praron estas salinas, así como otras im- 
portantes del país (véase Estado de Chi- 
huahua). 

La Estadística de Tienda de Cueryo 
de 1757, da amplia información relativa 
a la producción, distribución y comercio 
de las salinas de Tamaulipas. (1) 

Las célebres salinas de la Isla del Car- 
men, en el Golfo de California, se han ex- 
plotado de una manera casi constante, 
desde los comienzos de la colonización 
hasta nuestros tiempos, y es muy proba- 
ble que los misioneros Jesuítas, Fran- 
ciscanos y Dominicos, que fueron los 
primeros colonizadores de la Baja Cali- 
lownia, hayan empezado a explotar las 
principales salinas que existen en dicha 
península. . : 

Por último, las salinas de Colima, del 
Estado de México, de Oaxaca, Chiapas y 
Guerrero, han sido trabajadas sin-inte- 
rrupción y con cierta regularidad por 
nuéstros indígenas, desde antes de la 
Conquista. 


(1) Véase distribución Geográfica de las Salinas de 
México. “Tamaulipas. —Antecedentes e historia de las: 
Salinas, ??* 


LA SAL Y LAS OTRAS SUBSTANCIAS CON QUE SE 
ENCUENTRA ASOCIADA 


La designación mineralógica de la sal 
común es Halita. También se le llama 
sal común, sal marina, sal de roca o sal 
gema, muriato de sosa y cloruro de sodio. 


La Halita enteramente pura se compo- 
ne de sodio (Na) y de cloro (Cl) y se re- 
presenta por la fórmulo NaCl. 

- 100% de NaCl contienen: 60.6% de Na 
y 39.4% de Cl. 

El peso atómico del NaCl es 58.5 (35.5 
de Cl y 23.0 de Na). 

El cloruro de sodio raras veces se en- 
cuentra puro en la naturaleza, pues casi 
siempre se presenta mezclado con peque- 
ñas cantidades de sulfato de calcio y clo- 
ruros de calcio, de magnesio y de potasio. 
Algunas veces contiene también como im- 
purezas y en pequeña cantidad, sulfato 
de sodio y sulfato, ioduro y bromuro de 
magnesio, así como pequeñísimas canti- 
dades de litio. (1) 

Hablando en términos generales, se 
puede decir que los sulfatos de calcio y 
de magnesio y el cloruro de potasio aun- 
que en proporción muy reducida, siempre 
se hallan en la sal gema. La sal deposita- 
da por la evaporación del agua del mar, 
contiene como principal impureza el elo- 
ruro magnésico. La de las salinas de las 
lagunas y lagos salados del interior de 


(1) En los laboratorios se purifica la sal común, 
neutralizando la solución hirviente por el carbonato 
de sodio, filtrando el líquido y saturándolo con HCl. 


México, contiene generalmente carbona- 
tos y sulfatos de sodio. 

El cloruro de sodio es una de las 
substancias más abundantes y extendidas 
en la naturaleza. El mar siendo el último 
depósito de las aguas circulantes (las 
cuales al atravesar los continentes, di- 
suelven sus sales solubles), contiene la 
mayor cantidad de NaCl. Del total de 
las materias disueltas en el agua del mar 
un 77.158% corresponde a dicha subs- 
tancia. (1) 


Propiedades físicas y químicas 


La sal gema y la sal marina en su es- 
tado natural se presenta en la forma de: 
cristales cúbicos gruesos, incoloros, blan- 
cos, amarillentos o bien rosados, rojizos, 
azulados, verdosos o ligeramente viola- 
dos. Estos diferentes colores o matices 
que presenta la sal, se deben a pequeñas 
cantidades de fierro Oo de manganeso, O 
a la existencia de algas en estado de des- 
composición. Las coloraciones debidas a 
la descomposición de las algas, tienen la 


(1) Rollin D. Salisbury, de la Universidad de Chi- 
cago, ha calculado que si la totalidad de la sal existente 
en el mar se precipitara, haría un volumen como de 
5.632,585 kilómetros cúbicos. Según el mismo geólo- 
go una milla cúbica de agua del mar contiene 117,434 
tonezladas de cloruro de sodio o sea en medidas métri- 
cas: un kilómetro cúbico de agua del mar contiene 
como 72,978 toneladas de cloruro de sodio. 
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particularidad de desvanecer y perderse 
rápidamente bajo la influencia de la luz. 

La sal común purificada, se presenta 
en cristales cúbicos menudos o en polvo 
cristalino gramuloso, blanco o incoloro, 
de sabor salado típico. Tiene una dure- 
za de 2.5 en la escala de Mohs y su den- 
sidad yaría entre 2.1 y 2.6. 

Los cristales puros tienen un peso es- 
pecífico de 2.135 (la densidad de una di- 
solución de sal marina a 15% y a 15” C. 
varía desde 1.106 a 1.111. El peso espe- 
cífico de la disolución saturada a 15% C. 
es de 1.20715 y a 1795 C. de 1.2046). (1) 
Tienen un lustre vítreo y son cristalinos, 
transparentes o translúcidos. Aun en cier- 
to estado de pureza, la sa] común contie- 
ne casi siempre cloruros de calcio y de 
magnesio que la hacen higroscópica y 
hasta el mismo NaCl en estado de pureza, 
es digeramente higroscópico y absorbe en 
el aire húmero de 0.5 a 0.6% de agua, 
que pierde en cuanto se le pone en con- 
tacto con atmósfera seca. Una vez fundi- 
do, no cambia ya de peso en contacto del 
aire húmedo. 

El cloruro y el sulfato de magnesio 
dan a la sal un sabor picante y amargo. 
El NaCl calentado decrepita, se funde al 
rojo y se volatiliza al rojo blanco. Es uno 
de los minerales más solubles en el agua. 
La solución de NaCl es neutra al papel 
de tornasol. Una parte de NaCl se disuel- 
ve en 2.8 partes de agua fría y 2.5 en agua 
a la ebullición; es poco soluble en el al- 
cohol de 909; se disuelve en 2.5 partes de 
glicerina y es muy poco solubíe en el éter 
y en el alcohol absoluto. La mezcla de 36 
partes de NaCl y 100 de agua, produce un 
descenso en la temperatura de 2% 5 C.; 
de esta propiedad, se deriva el uso de la 
sal como refrigerante. El punto de con- 
gelación de la disolución saturada corres- 


(1) Valiéndose de la densidad del agua del mar a 
159 C., se puede calcular su riqueza en NaCl, multi- 
plicando las cuatro primeras decimales que expresan 
esta densidad por el factor 0.013 (Erkman DE 


ponde a — 21? 6., siendo ésta la tempera- 
tura que se obtiene mezclando 33 partes 
de sal marina con 100 partes de nieve a 
—1* €, 

Una disolución de sal marina saturada 
a 107% 9 encierra 29.5% de sal o sea 
41.84% de NaCl disuelto en 100 gramos 
de agua y hierve a 108” 99 (Karsten). 

El NaCl generalmente cristaliza en cu- 
bos anhidros que decrepitan en contae- 
to del fuego, debido al agua de inter- 
posición. Por cristalización artificial se 
obtienen también octaedros y cubo-octae- 
dros. Los cristales cúbicos, bien sean na- 
turales o artificiales, frecuentemente pre- 
sentan sus caras ahuecadas, agrupándose 
en gran número y formando pirámides 
cuadrangulares huecas. Tienen crucero 
cúbico y fractura concoide. En el cloruro 
de sodio cristalizado, es muy frecuente 
encontrar cristales negativos y esquele- 
tos de cristales. 


Examen rápido de la sal 


La sal debe ser blanca, estar seca y 
disolverse por completo en tres partes de 
agua. La solución no debe ser amarga, 
pues de serlo demostrará la presencia de 
cloruro magnésico. La solución no debe 
precipitarse por el cloruro de bario aci- 
dulado, pues la formación de un precipi- 
tado indicaría la presenvia de sulfatos. 
Tampoco debe dar precipitado al tratar- 
se por el oxalato de amonio, que precipi- 
taría la cal si la hubiere; ni por el fosfato 
de sodio en solución amoniacal, que pre- 
cipita la magnesia; ni por el ácido sulf- 
hídrico o el sulfuro de amonio que pre- 
cipitan los metales. 

Tratada la solución de sal por el agua 
de cloro y engrudo de almidón, no debe 
colorarse de azul, pues en tal caso reve- 
laría la presencia del iodo. 

En la llama del soplete da un brillante 
color amarillo característico del sodio. 
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Minerales asociados 


El cloruro de sodio en la naturaleza 
(tanto en la sal gema, como en las sal- 
mueras) (1) ya se dijo que se encuentra 
asociado con otras muchas sales. De és- 
tas las que más generalmente se presen- 
tan, son los carbonatos de calcio y de 
magnesio en la forma de concreciones, 
dolomías y margas; los sulfatos de calcio, 
magnesio y sodio y los cloruros de pota- 
sio y de magnesio. 

Es muy raro encontrar todas estas sa- 


les en un mismo depósito; sin embargo, 
en los de Stassfurt, en Alemania, se han 
reconocido más de treinta diferentes 
compuestos minerales, de los cuales sola- 
mente tres, la Carnalita (KC1 + Mg0l, 
+6H,0), la Kainita (K,¿SO, + Mg50, + 
Mg01.6B,0) y la Kieserita (Mgs0,-- 
H.,0) y la sal gema se explotan en grande 
escala. 

En ciertos terrenos con frecuencia exis- 
ten capas de calizas, de dolomías o de 
margas, de arcillas y yeso más o menos 
impregnadas de cloruro de sodio. 


CONDICIONES DE YACIMIENTO 
Y CONCENTRACION DE LOS DEPOSITOS SALINOS 


Principales tipos de yacimiento de la 
sal común: 

Sal de roca o sal gema. 

Sal de origen volcánico (en las fumaro- 
las de los volcanes). 

Sal de tierra, de estepas o de arenales. 

Salmueras naturales: 

Agua del mar. 

Lagunas litorales. 

Lagos y lagunas saladas interiores. 

Aguas freáticas saladas. 

Aguas profundas y manantiales ter- 
males. 


Sal de roca o sal gema 


Esta clase de sal se presenta en la na- 
turaleza en la forma sólida o en agrega- 
dos granulosos y compactos, constituyen- 
do capas o lechos que en muchos países 
son de tal espesor y extensión, que permi- 


(1) Se designa con el nombre de *salmueras”” a las 
soluciones más o menos saturadas de la sal en el agua. 
También se les conoce con el nombre de aguasal o de 
aguas saladas. 


te extraer la sal por medio de trabajos 
mineros o siguiendo los métodos emplea- 
dos en la explotación de las canteras oO 
bien usando el procedimiento más econó- 
mico que consiste en disolver las capas 
de sal en agua y bombear la salmuera 
resultante a la superficie, para evapo- 
rarla. 

Algunas veces se encuentra sal comple- 
tamente pura, pero por lo general está 
mezclada con arcilla, yeso o sales alcali- 
nas o alcalino-terrosas. 

Casi todas las regiones del globo po- 
seen yacimientos de sal gema. Es raro 
encontrarla en terrenos primarios, pues 
lo más común es que se encuentre en te- 
rrenos terciarios. Los criaderos de sal ge- 
ma más importantes en el mundo, se ha- 
llan en las formaciones terciarias de los 
Cárpatos; en la cretácica de Cardona 
(Cataluña) y Añana (Provincias Vas- 
congadas) en España; en los Alpes de 
Baviera; en el Ducado de Salzbourg en 
Rusia, y en el Tirol Austriaco. Francia 
tiene varios yacimientos de bastante con- 
sideración, como los de Jura en los Bajos 
Pirineos y los de Ariége. También Ale- 
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mania, a este respecto, figura en primera 
línea, pues posee los importantes yaci- 
mientos de Wurtemberg y los de Speren- 
bey (cerca de Berlín). Argelia tiene ex- 
tensos depósitos de sal gema. Finalmente, 
en los Estados Unidos, en el Reino 
Unido de la Gran Bretaña, en la India, 
en el Canadá, en Grecia y en Italia, exis- 
ten yacimientos de bastante considera- 
ción. - 

La presencia simultánea de la sal o de 
aguas saladas con el petróleo, debe men- 
cionarse como caso típico de algunas re- 
siones petroleras de México, así como en 
los Alpes, en los Cárpatos, en la Rusia 
Asiática, en Siria, en Persia, en los flan- 
cos del Himalaya, en 'Argelia, en Abisi- 
nia, en los Estados Unidos, en el Canadá 
y en los Andes del Perú y Bolivia. (1) 


Py 


Sal de origen volcánico 


Se encuentra la sal en las fumarolas. 


de los volcanes. Su presencia en estos lu- 
games no tiene ninguna importancia eco- 
nómica en lo que respecta a la sal co- 
mún, pues la explotación de estas sales 
se ha concretado en escala industrial (co- 
mo en Toscana, Italia; y en Chile) a la 


e 


extracción de los boratos. 


Sal de tierra, de estepas o de arenales 


Esta es la sal común que bajo la for- 
ma de efloreseencias, se presenta en 
el suelo de las estepas saladas y tiene el 
mismo origen que la que se forma en los 
lagos salados, es decir; las aguas atmos- 
féricas que penetran en la profundidad 
del suelo disuelven partículas salinas y 


las conducen a la superficie, donde la sal 


se separa de nuevo por una evaporación 
lenta. También pueden tener por origen 
la sal que han dejado, manantiales sa- 
lados y termales ya desaparecidos. 


(1) Wagner et Gautier.—Chimie Industrielle. 


En algunos lugares de nuestro país, co- 
mo en Chichimeqnillas y en el valle salado 
que desde Villa de Cos, se extiende has- 
ta Calera (en el Estado de Zacatecas); 
en Texcoco, en la Playa de Sayula, 
Jalisco, ete., ocurren estas eflorescencias 
en forma de eristalillo (sulfato de sodio), 
de sal o de tequesquite, las cuales no al- 
canzan a tener la importancia de las eflo- 
rescencias del salitre en Chile o de las 
que cubren durante el estío, las estepas 
saladas del Cáucaso en Rusia. 


Salmueras naturales 


La sal se encuentra, además, en disolu- 
ción en el agua del mar, en las lagunas 
litorales (limitadas a veces por los cor- 
dones ¡¡torales, que se ferman por el cre- 
cimiento de los terrenos, a causa de los 
médanos, en los lagos y lagunas saladas 
y en las aguas profundas saladas y ter- 
males. 

El grado de concentración de los depú- 
sitos de agua salada, depende de muchos 
factores; capacidad del recipiente, canti- 
dad de agua con que cuente, grado de 
evaporación y el tiempo durante el cual 
el procedimiento se ha efectuado. (1) 

Cuando el agua evaporada excede a la 
que entra, la solución se hace más y más 
saturada y las sales se depositan en el 
orden de su solubilidad; el yeso poco so- 
luble se precipita primero y la sal, que es 
muy soluble, se deposita al último. De 
suerte que el que un lago contenga agua 
dulce o salada, dependerá de su relación 
de alimentación con su pérdida por eva- 
poración o de la mezcla que resulta de 
aguas terrestres dulces con agua del mar. 
Los lagos en lo general son dulces, porque 
mucho más agua cae en los continentes 


(1) Un metro túbico de agua del mar, contiene de 
28 a 31 kilogramos de NaCl y de 5a 6 de KC]. 
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que la que se evapora en estas mismas 
superficies, volviendo otra vez el exceso 
al mar por las corrientes fluviales. 
Solamente en ciertas regiones de los 
continentes, como en los valles salados 
de San Luis Potosí y Fresnillo, en Sayu- 
la, Texcoco, etc.; en la cuenca de Utah, 
Estados Unidos; en el interior del Asia, 
ete., etc.; donde el clima es muy seco y 
los recipientes de captación de las aguas 
que acarrean las sales solubles que pro- 
vienen del lavado de las rocas no tienen 
ningún desagúe, existen lagos salados. 
Numerosos manantiales de aguas ter- 
males contienen cloruro de sodio en pro- 
porción variable, pero generalmente en 
cantidades que no compiten con la explo- 


tación económica de este producto. Mu- 
chísimas fuentes termales de México po- 
drían citarse como conteniendo cantida- 
des apreciables de sal común. 

También se encuentra la sal en la ve- 
cindad de los polos, depositada en la for- 
ma de granos en la superficie de los hie- 
los. 


En fin, como producto químico se ob- 
tiene en grandes cantidades cloruro de 
sodio, en ciertas operaciones químicas, 
como por ejemplo: en la fabricación del 
salitre por medio del nitrato de sodio y 
el cloruro de potasio. 


TEORIAS SOBRE EL ORIGEN DE LA SAL 


El cloruro de sodio, que vulgarmente 
se designa con el nombre de “sal común,” 
constituye uno de los minerales más 
abundantes en la naturaleza y su fácil y 
productiva explotación, ofrece grande im- 
portancia desde el punto de vista indus- 
trial y económico. 

Geológicamente considerados los depó- 
sitos de sal, son de origen secundario y 
provienen de la concentración de las 
aguas del mar o de la disolución de los 
cloruros contenidos en las rocas. Se pre- 
senta en depósitos estratificados con 
otras rocas, como arcillas, margas api- 
zarradas (shale), calizas, dolomías, are 
nas arcillosas, areniscas, etc. 

En los varios autores que tratan de ex- 
plicar el origen de la sal, se nota frecuen- 
temente cierta confusión (importante de 
aclarar) entre lo que a esto se refiere, así 
como en lo que se relaciona con la con- 
centración de la sal, bien que ésta tenga 
lugar en los océanos o en las depresiones 
que forman cuencas cerradas, En diyer- 


sas partes de este trabajo, se tratará de 
lo relativo a las cireunstancias de forma- 
ción de estas concentraciones en los de- 
pósitos salinos mexicanos. 

Múltiples y divididas son, hasta ahora, 
las cpiniones de los geólogos con respee- 
to al origen y a las diferentes maneras 
como se presentan los depósitos de sal 
en la naturaleza. Es de admitirse el he- 
cho de que la salinidad de las aguas del 
mar (1) debe tener un origen primordial 
durante la concentración de las aguas de 
los primitivos mares. Se acepta general- 
mente que la sal y demás substancias que 
la acompañan, en ciertos depósitos te- 
rrestres, ha sido disuelta de las rocas y 


(1) El agua del mar se mantiene por lo general, en 
lo que respecta al carbonato de cal, abajo del punto de 
saturación de esta substancia, por el consumo constante 
que de estos elementos hacen (para la formación de 
sus conchas) los animales marinos; como la mayor 
parte de los moluscos, corales, equinodermos, etc.; de 
lo que resulta que la cantidad de sal aumenta conti- 
nuamente, 
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transportada por las aguas circulantes. 
Algunos geólogos se explican la existencia 
de ciertos grandes depósitos de sal gema 
a la sucesiva evaporación de aguas sala- 
das durante alternativas de inundación 
y retirada de las aguas del mar. Otras 
veces pudo haber acontecido una retirada 
brusca del mar, dejando una cuenca in- 
dependiente, cuyas aguas, al evaporarse, 
determinan la concentración y la forma- 
ción de un depósito salino. La existencia 
de cloruro de sodio en ciertas fumarolas 
volcánicas ha dado lugar a que se forme 
una teoría sobre el origen volcánico de 
este producto. 

En síntesis, se puede decir que reasu- 
miendo todas las opiniones hasta ahora 
emitidas sobre el origen de la sal, las más 
aceptadas en la actualidad son las cuatro 
siguientes : 

Primera: Teoría Volcánica. 

Segunda: Teoría de la Evaporación. 

Tercera: Teoría del Domo (debida a 
Harris). 


Cuarta: Salmueras Naturales. 


Teoría volcánica 


Desde que se comprobó la presencia de 
HCI y NaCl en. las fumarolas volcánicas, 
el fenómeno relacionado con la ascensión 
del material candente del interior de 
la tierra a la superficie, ocasionado por la 
acción volcánica o yulcanismo, se cita 
con bastante frecuencia como fundamen- 
to para explicar el origen de la sal. 

Pero no obstante que en muchos yaci- 
mientos salinos (como por ejemplo, los 
depósitos de sal y boratos de cal y de 
sodio de la Puna de Atacama, en la Re- 
pública Argentina), (1) se prueba el 
origen volcánico de la sal, estas teorías 
han dejado de tener interés preferente y 


(1) Anales del Ministerio de Agricultura de la Re- 
pública Argentina.—T.X., número 5.—1915. “Los 
Yacimientos Minerales de la Puna de Atacama.”' 


se han reemplazado por las teorías de 
evaporación, que se consideran más am- 
plias y satisfactorias. 

Eubbard (1) incluye todas las teorías 
sobre el origen de la sal que tiene por 
base el vulcanismo, en la siguiente clasi- 
ficación : 

Que la dolomía, la sal y el yeso vinie- 
ron de las partes interiores de la tierra: 

1.-—Como masas fundidas, acompaña- 
das de gran calor y desarrollo de gases 
y con o sin manifestaciones de violencia. 

2—0 se formaron por la acción de 
los gases, bien por sublimación o por al- 
teración de las substancias ya existentes. 

3—0 que esta formiación tuvo lugar 
en solución concentrada en cavidades de 
la costra terrestre y solidificaron allí o 
fueron traídas a la superficie a través 
de las grietas o hendiduras. 

4.—0 del mismo modo que pasa con 
los lodos volcánicos, la sal y el yeso fue- 
ron arrojados con violencia, en la forma 
de lama. 


Teoría de la evaporación 


La teoría debida a Bischof, ampliada 
y modificada más tarde por Ochsenius re- 
lativa a que los yacimientos de sal son el 
resultado del depósito de las aguas del 
mar en recipientes o cuencas conectadas 
con el océano, puede exponerse sucinta- 
mente así: 

Si suponemos un mar interior cuya 
entrada al océano esté en parte cerrada 
por una barra o banco de arena, en tales 
condiciones de profundidad y altura para 
que permita que la cantidad de agua del 
mar que penetre sea únicamente suficien- 
te para contrarrestar la pérdida debida 
a la evaporación superficial, indudable- 
mente que algunas de las sales manteni 
das en solución pronto comenzarán a de- 

(1) Geol. Survey. Mich., Vol. V, pt. 2. p. XIT. 
—1881-93. 
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positarse. En tales circunstancias y al 
continuar rápidamente la evaporación, 
las capas superiores de agua se convier- 
ten en más densas y acaban por sumer- 
girse. A medida que la evaporación con- 
tinúa, la concentración aumenta con la 
profundidad hasta que alcanzado su pun- 
to de saturación, las diferentes sales se 


depositan. 


La entrada continúa del agua del mar, 
aunque diluye el agua existente, es fuen- 
te constante de aumento en la cantidad de 
sal, y por lo tanto, si las condiciones 
de alimentación, evaporación, ete., siguen 
siendo las mismas y permiten conservar 
la densidad del agua de tal manera que 
se ocasione la precipitación de la sal y 
mantenga en solución las sales más solu- 
bles, llegará a formarse una capa de sal, 
cuyo depósito irá acumulándose más y 
más hasta no verificarse un cambio en los 
factores ya mencionados que intervienen 
en la precipitación y acumulación de la 
sal. Naturalmente que para que esta teo- 
ría de la evaporación sirva de apoyo para 
explicar la existencia de importantes ya- 
cimientos salinos es indispensable admi- 
tir: 1. comunicación constante con el 
océano y 2.” que la cantidad de agua que 
éste proporcione, sea siempre la misma. 

La disminución o aumento en la can- 
tidad de agua que contenga el recipiente 
de que nos ocupamos y por consecuencia 
la naturaleza de las capas que se formen, 
dependerá de la constitución, altura 0 
cambios de la barra, que es la que permi- 
te la entrada del agua; así por ejemplo, 
si la cantidad de ésta aumenta, la densi- 
dad de la salmuera disminuirá y manten- 
drá entonces el cloruro de sodio en solu- 
ción, precipitándose, en cambio, el sulfato 
de calcio que al depositarse formará ca- 
pas de yeso. 

Si la barra llega a obstruir completa- 
miente el acceso del agua y ésta se reduce 
a tal grado que sólo permita la entrada 
de pequeñas cantidades de agua, la eva- 
poración ocasionará la precipitación de 


las sales más solubles y cesará todo depó- 
sito, una vez terminada la precipitación 
de todas las sales existentes. Estos diver- 
sos cambios y circunstancias, explican el 
por qué en muchos yacimientos salinos, 
en contra del orden natural de cristali- 
zación, se encuentra el yeso arriba de las 
capas de sal. 


Teoría del domo 


Gl. D. Harris, con el fin de explicar el 
origen de la sal en algunos depósitos de 
Luisiana, Texas, Canadá, etc., que se pre- 
sentan en forma de Domo, ha dado a co- 
nocer la teoría que ahora se designa con 
el nombre de “Teoría «lel Domo” (1) y 
que en extracto es como sigue: 

Al atravesar las aguas meteóricas, las 
capas permeables, gradualmente descien- 
den a grandes profundidades y llegan a 
calentarse disolviendo muchas sales con- 
tenidas en las rocas. Al ascender a tra- 
vés de las grietas, estas soluciones ya sa- 
turadas, van enfriándose a medida que 
precipitan la sal mantenida en solución 
y la fuerza desarrollada durante la eris- 
talización, se smpone que produce sufi- 
ciente presión para dar lugar a la for 
mación de esa estructura en forma de 
“Domo,” tan común en los yacimientos 
de Luisiana. Texas. etc. Harris, sin em- 
hargso, hace observar que con toda proba- 
bilidad la sal mrimeramente fué deposi- 
las capas inferiores por los 
procedimientos ordinarios de la evapo- 
ración. 


tada en 


Salmueras naturales 


Las salmueras naturales se encuentran 
en muchas localidades y varias teorías 
existen para explicar su origen. 

Las principales son las siguientes: 


(1) Geol. Surv., Louisiana, Bulletin núm. 7.—Re- 
port of 1907. ; 
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1.—El lavado de las capas de sal por 
las aguas meteóricas. 

2.—El lavado de cristales de sal dise 
minados en las rocas estratificadas. 

3.—Del agua que proviene del mar y 
que quedó encerrada o aprisionada en un 
estrato poroso. 

Cole, (1) al hablar de estas teorías, di- 
ce: “las variaciones y combinaciones a 
que dan lugar son tan numerosas, que es 
casi imposible fijar el origen bien defini- 
do en ninguno de los casos en que ocurre 
la salmuera.” 


Genésis de la sal en México 


Según lo expresamos en la Introdue- 
ción, en México no son todavía bien co- 
nocidos los yacimientos de sal gema, pues 
hasta la fecha ni se han estudiado, ni han 
sido objeto de explotación alguna. (2) 

Todas las fuentes de producción de sal 
en nuestro país, son: el agua del mar (3) 
recogida en las partes bajas de las pla- 
yas de ambos litorales o contenida en las 
lagunas y esteros formados por cordones 
litorales, debido a los médanos que resul- 
tan de la acumulación de la arena trans- 
portada por el viento. También procede 
de las aguas freáticas más o menos sa- 


(1) Salt Deposits of Canada.—L. Heber Cole.—Ca- 
nada Department of Mines. Report 325 (1915). 

(2) Véase a este respecto, “Salinas de Sabinas”” en 
Nuevo León. (Distribución Geográfica de las Salinas 
de México.) 

El señor don Alfonso Luis Velasco, en su Geografía 
y Estadística de la República Mexicana publicada en 
1889, dice que en Aldama y Altamira, en el Estado de 
Tamaulipas; en el Distrito de Silacayoapan, del Esta- 
do de Oaxaca, y en Huetamo, Michoacán; abunda la 
sal gema. 

En la memoria del Gobernador de Guerrero corres- 
pondiente al año de 1881, entre la lista de solicitudes 
para explotar minas, figura una para sal gema. 

(3) Según sea la climatología de los lugares donde 
se forman las Salinas Marinas se designan éstas con 
el nombre de Salinas de clima húmedo o de Salinas 
de clima seco y naturalmente que la sal extraída de 
estas últimas salinas, requiere beneficio para su puri- 
ficación. 


turadas de sal, y de las contenidas en las 
lagunas o charcos salados temporales, 
que existen con abundancia en muchos 
lugares del interior de nuestro país. 

Durante las mareas equinocciales, las 
pleamares (1) al bañar las costas mexi- 
canas, forman en los lugares topográfica- 
mente mejor acondicionados (véase la 
Distribución Geográfica de las salinas de 
México) lagunas temporales o charcos 
de poca profundidad, (2) que siendo en lo 
general bastante extensos y por lo tanto 
presentando gran superficie de evapora- 
ción y encontrarse en un medio árido y 
seco, al recibir el calor ardiente del sol, 
la formación de la sal se lleva a cabo en 
condiciones muy favorables en estas la- 
gunas o charcos. 

Las lagunas interiores, como las del 
Valle Salado de San Luis Potosí; las de 
Santa María y Santa Ana en Fresnillo, 
Zacatecas; las de la Playa de Sayula, Ja- 
lisco; las de Texcoco, en el Estado de Mé- 
xico; ete., están formadas en depresio- 
nes o en cuencas cerradas limitadas por 
barreras volcánicas. La sal proviene del 
layado mil veces secular de los terrenos 
circundantes por las aguas pluviales. Las 
aguas sin salida, al evaporarse, dejan un 
residuo de sal que va aumentando cons- 
tantemente. Esta concentración es favo- 
recida grandemente en esas regiones por 
la extrema resequedad atmosférica en 
ciertos meses del año, lo cual es un he- 
cho, puesto que en dichos climas, una es- 
tación seca y una estación de lluvias está 
precisamente marcada. Las cireunstan- 


(1) La naturaleza en extremo baja de las playas en 
el litoral del Golfo, así como la frecuencia de vientos 
(principalmente Nortes) que soplan del mar, ocasio- 
nan que las salinas se formen en estos lugares sin el 
concurso de las altas mareas. Véase la parte de este 
trabajo relativa a las Salinas de Tamaulipas. 

(2) En algunos lugares de Campeche y Yucatán, 
se prepara el terreno para la formación de los charcos 
haciendo excavaciones poco profundas (de 60 u 80 
centímetros), generalmente en forma de cuadriláteros 
alargados, en los pantanos ya desecados, donde se ad- 
vierte la formación de costras de sal. 
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cias topográficas, climatológicas y físicas 
que intervienen directamente en la for- 
mación y concentración de las diferentes 
sales, se mantienen con ligeras variantes 
en las distintas provincias geográficas del 
país. En la extensa zona ocupada por la 
playa de Sayula, por ejemplo, el agua 
de la lluvia forma anualmente pequeños 
lagos, tales como los de Tachaluta, Sa- 
yula, Zacoalco, Tizapán y San Marcos, 
que desaparecen al fin de la estación. 

Las aguas recogidas en las cuencas se 
evaporan en las estaciones calurosas y 
dejan en la superficie de la tierra unas 
costras, cuya composición está subordi- 
hada a la naturaleza de las montañas y 
terrenos circunvecinos. Generalmente es- 
tas costras, conocidas por el vulgo con el 
nombre de tequesquite, están combpues- 
tas de arcilla, sesquicarbonato y  clo- 
ruro de sodio. Por el análisis que hice de 
estas costras, encontré que su contenido 
de sesquicarbonato varía desde 6 hasta 
26% y el cloruro de sodio desde 4% en la 
saltierra, hasta 25% en muestras más 
puras. La composición de las diferentes 
sales que ahí se forman cambia, según 
los lugares de donde se tomen. En unas 
se encuentra arcilla, cloruros de sodio, 
de calcio y de magnesio y en otras sólo 
se halla arcilla, y sulfatos de sodio, de 
calcio y de magnesio. 

Por los estudios que se han hecho de 
aquella región, entre los cuales debo men- 
cionar los llevados a cabo por don Vicen- 
te Aréchiga, se ha comprobado que en la 
playa de Sayula, a muy poca profundi- 
dad, se hallan grandes bancos de turba 
mezclados con otras substancias orgáni- 


cas todavía en descomposición, las que al 
desprender grandes cantidades de 00, di- 
suelven el carbonato de calcio, que está en 
contacto con las aguas subterráneas car- 
gadas ya de sulfato de sodio y por una 
doble descomposición se forma carbona- 
to de sodio y sulfato de calcio, que en la 
superficie del suelo vienen a aflorar en la 
forma de tequesquite, el que casi siempre 
contiene Gaylusita (hidrocarbonato de 
calcio y de sodio, CaCO¿Na,0O,, 5H,0). 
La formación de los sulfatos de sodio y 
de magnesio y del cloruro de magnesio, 
se debe a la descomposición del yeso y 
de la dolomía (que tanto abundan en la 
playa de Sayula), por el contacto cons- 
tante del agua saturada de cloruro de 
sodio. 

Según el señor Ingeniero don Ezequiel 
Ordóñez (que bondadosamente se ha ser- 
vido darme valiosos datos para la forma- 
ción del presente trabajo), los leches de 
los lagos mexicanos suben constantemen- 
te «le nivel, debido al aportamiento de 
gran cantidad de materiales sólidos que 
las aguas traen en suspensión. Pero la 
sal nunca forma capas estratificadas en- 
tre estos depósitos térreos, lo que obede- 
ce a la capilaridad que siempre mantiene 
la sal en la superficie en la forma de eflo- 
rescencias. En el lecho del lago de Tex- 
coco, por ejemplo, dice el propio señor 
Ordóñez, “las tierras más cargadas de 
sal están en la superficie y va disminu- 
yendo rápidamente la sal hacia abajo del 
lecho actual del lago.” 

En ciertas cuencas saladas, ya ho hay 
más sal abajo del lecho impermeable de 
las aguas freáticas. 
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SALINAS PRINCIPALES DE MEXICO (“> 


(Que figuran en la Carta adjunta) 


LITORAL DEL PACIFICO 


BAJA CALIFORNIA 
Costa Oriental: 


Bahía de Salinas, Punta Salinas, Sali- 
nas ubicadas en la Isla de San Juan Ne- 
pomuceno, Isla del Carmen, Isla de San 
José, Salinas de Pichilingue. 


Costa Occidental: 


Salinas de 
Ojo de Liebre. 


San Quintín, Salinas de 
SONORA 


Bahía de Adair, Bahía del Pinacate, 
Bahía de San Jorge, Municipalidad de 
Caborca, Puerto de La Libertad, Cabo de 
Lobos, Guaymas. 

SINALOA 


En el Distrito de Sinaloa: Baturí, 
Guayabo, Jaquirahuato, Altamura, Alta- 
ta. Higueras. 

TEPIC 


Isla María Madre. 


JALISCO 


Mascota, Autlán, Sayula, 
tián. 


San Sebas- 


COLIMA 


El Carrizal, Cuyutlán. 


MICHOACAN 


Coalcoman. 


GUERRERO 


Laguna del Potosí (a 18 leguas al NW. 
de Acapulco). 
Salinas de San Marcos, en el Distrito 
de Tavares. 
OAXACA 


Silacayoapan, Juquila, Pochutla, 
huantepec, Juchitán, Salina Cruz. 


CHIAPAS 


Te- 


Tonalá, Ixtapan, Concordia. 
LITORAL DEL GOLFO 
TAMAULIPAS 


Matamoros, San Fernando, 
Marina, Altamira. 


Soto la 


VERACRUZ 


San Andrés Tuxtla. 


TABASCO 


Mascupana. 


CAMPECHE 


Real de Salinas. 
Isla del Carmen. 


YUCATAN 


Celestún, Sisal, Lagartos, Isla de Mu- 
jeres. 


SALINAS INTERIORES 
Estados del Norte: 


CHIHUAHUA 


Laguna de Jaco, Laguna de Palomas. 


(1) De todas las otras salinas de menos importancia, de cuya existencia tenemos conocimiento, se hace men- 
ción en la Distribución Geográfica de las Salinas de México, en el Estado o Territorio a donde pertenecen. 
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COAHUILA 
Laguna de Viesca. 
Estados del Centro: 
ZACATECAS 
Villa de Cos, Chichimequillas. 
SAN LUIS POTOSI 


Salinas, Municipio de Santo Domingo, 
Municipalidades de Cedral, Moctezuma y 
Ramos. 


BAJA CALIFORNIA 


La ausencia de corrientes en el litoral 
de la Península Californiana, tan abun- 
dante en llanuras bajas o marismas, oca- 
siona que en las altas mareas el depósito 
de agua que queda, sea de bastante con- 
sideración y que una vez evaporadas es- 
tas aguas, den lugar a que en el fondo 
de las bahías desecadas se formen inmen- 
sas salinas naturales. Además, a causa 
del levantamiento constante de las cos- 
tas o a los diques formados por la acu- 
mulación de la arena contenida en los 
médanos y que ha sido transportada por 
el viento, resulta que una vez verifica- 
do el reflujo, el agua del mar quede apri- 
sionada en dichos receptáculos y que 
al evaporarse por el efecto del calor so- 
lar, deje grandes depósitos de sal. Teua- 
les cireunstancias intervienen en la acu- 
mulación de sal en otras partes de 
nuestras costas, como en las de Sonora, 
Tamaulipas, Colima, Campe- 
che, etc. 

Por efecto del crecimiento de los terre- 
nos a causa de los médanos se forman 
las lagunas litorales en las que, al au- 
mentar la altura de la barra o cerrarse 
ésta completamente, la evaporación del 


Guerrero, 


MEXICO 


Texcoco. 
Ixtapan de la Sal. 


PUEBLA 


Tehuacán. 


DISTRITO FEDERAL 


agua del mar da lugar a depósitos de im- 
portantes cantidades de sal. 

Las salinas más importantes de la Ba- 
ja Califorria son las llamadas de Ojo de 
Liebre en la bahía de Sebastián Vizcaí- 
no, situadas como a los 27? 251 de latitud 
Norte y toman su nombre del único agua- 
je que existe en aquellas áridas y desha- 
bitadas regiones. Estas salinas eran ya 
conocidas de los primeros aborígenes de 
la Baja California. En el año de 1863 
una Compañía americana, que se ocupaba 
en la pesca de la ballena, al hacer explo- 
raciones en busca de tan productiva em- 
presa; encontró los grandes depósitos de 
sal de Ojo de Liebre, estableciendo desde 
entonces en grande escala la explotación 
clandestina de estas salinas. No fué sino 
hasta diez años después (en ¿junio de 
1873) cuando el Gobierno Nacional lo- 
eró desalojar a la intrusa Compañía, que 
como ya antes se dijo, extrajo grandes 
cantidades de sal. 

La mencionada Compañía americana 
dió tal impulso a la explotación de las 
salinas de Ojo de Liebre que construyó 
habitaciones para sus empleados y para 
los trabajadores (que eran chinos), así 
como dejó una completa instalación de 
vías férreas, y edificios necesarios para 
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la elaboración y almacenamiento de la 
sal y gran cantidad de toda clase de he- 
rramienta e implementos. (1) 

Según el informe de la comisión envia- 
da por el Instituto Geológico Nacional 
que visitó estas salinas a fines de 1911, 
los depósitos de sal de Ojo de Liebre son 
de formación bastante reciente y su ori- 
gen corresponde a las Teorías de la eva- 
poración estudiadas ampliamente por el 
doctor Ochsenius. 

Durante las pleamares las aguas del 
mar inundan las salinas y esteros bajos 
y penetran hasta las mismas capas de 
sal, donde paulatinamente se concentran. 
El aire extremadamente seco de aquellas 
regiones ocasiona la pronta precipitación 
de la sal, dando lugar a la formación de 
costras de esta substancia, las que a me- 
dida que aumenta la concentración van 
creciendo en espesor. 

La comisión arriba mencionada expre- 
sa que son tres las salinas de Ojo de Lie- 
bre, con una existencia total de sal a la 
vista como de 14 millones de toneladas. 
La más extensa de estas salinas tiene 
más de 10 kilómetros de largo, otra 
alcanza una extensión aproximada co- 
mo de 8 kilómetros, y por último, la más 
chica sólo tiene unos 4 kilómetros de 
largo. El espesor de las capas de sal varía 
entre 15 y 30 centímetros. 

El análisis que hice de dos muestras de 
sal procedentes de Ojo de Liebre y los 
cuales figuran en los trabajos de E. Wittich 
sobre dichas salinas, publicados en Pa- 
rergones del Instituto Geológico de Mé- 
xico, tomo IV, números 2 a 10, y en el 
Boletín Minero de fecha 1.2 de septiem- 
bre del año próximo pasado, me dieron 


respectivamiente un contenido de 77.41% 


y 95% de cloruro de sodio. 

La sal menos pura, es decir, la que se 
menciona primero, contiene, además de 
cloruro de sodio (NaCl), 7.14% de sulfa- 
to de calcio (CaSO,), 3.66% de sulfato 


(£) Anales de la Secretaría de Fomento, V11I,— 
1887, 


de magnesio (MgS0O,) 5.12% de agua 
(H,0),*1.14% de materia orgánica y 
6.19% de materia insoluble. (1) 

Las salinas situadas también en la 
costa occidental de la Baja California y 
al Norte de las de Ojo de Liebre, llama- 
das de San Quintín, se encuentran como 
a los 30% 30” de latitud Norte y distan 
unos 10 kilómetros del puerto del mismo 
nombre. Las salinas de San Quintín es- 
tán constituídas por pequeñas cuencas 
cerradas (no mayores de 1 kilómetro cua- 
drado), que probablemente formaron el 
lecho de antiguas lagunas en las cuales 
los médanos ya fijados acabaron por ce- 
rrarlas. Como estas lagunitas o charcos 
de agua salada de tan poca profundidad 
son perennes y además el grado de sa- 
turación del agua salada contenida en es- 
tas pequeñas cuencas, es mucho menor 
que en las salinas de Ojo de Liebre, se 
infiere que deben estar conectadas con 
el mar, pues de otro modo es indudable 
que las aguas de estos chareos ¡se hubie- 
ran evaporado desde hace mucho tiempo. 

Usando de métodos enteramente pri- 
mitivos, se extrae sal en pequeña escala 
en estos lugares, evaporando durante los 
meses del verano las soluciones de sal 
que existen en el fondo de dicha cueñea; 
pero parece que la explotación no ha to- 
mado mayor desarrollo debido a la difi- 
cultad y costo de transportar la sal al 
puerto de San Quintín. 

En la vertiente del Pacífico de la Pe- 
nínsula Californiana existen otros luga- 
res por demás propicios para la extrac- 
ción de la sal; tales como la laguna de 
San Ignacio, situada en el término orien- 
tal de la Bahía de las Ballenas, Bahía 
de San Bartolomé, etc. También en la 
Isla de Cedros que se halla en el extremo 
occidental de la grande Ensenada de Se- 
bastián Vizcaíno, hay salinas suscepti- 
bles de adquirir alguna importancia. 


(1) Parergones del Instituto Geológico de México, 
—Tomo V, número 4. 1913, página 89, 
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En la vertiente del Golfo de California 
se hallan muchas salinas de intportan- 
cia, siendo las principales las ubicadas 
en las Islas del Carmen, de San José, de 
San Juan Nepomuceno, las de la Bahía 
de la Trinidad y las del Puerto de Pich: 
lin gue. 

La famosa salina de la Isla del Car- 
men, es una de las más ricas de la Baja 
California y se ha explotado casi cons- 
tantemente desde los comienzos de la 
dominación española (1) hasta nuestros 
tiempos. La salina se encuentra en el ex- 
tremo meridional de la Isla del Carmen 
y tiene su origen en una depresión o 
cuenea con una superficie de unas 200 
hectáreas, la cual ocupa el fondo de una 
antigua bahía de aspecto crateriforme, 
debido a encontrarse rodeada casi en su 
totalidad de colinas volcánicas. En esta 
salina la sal marina está mezclada con 
restos de roca, de arena y de arcilla y así 
se ha acumulado por muchos siglos for- 
mando un depósito de gran considera- 
ción. 

Para obtener la sal en estado de bas- 
tante pureza, se hacen perforaciones po- 
co profundas, las que rápidamente se 
llenan de agua del mar. El calor ardiente 
del sol, al evaporar estas aguas, deja 
erandes depósitos de sal, cuyo contenido 
de cloruro de sodio generalmente fluctúa 
entre 97 y 98%. 

Una vez bien seca la sal, se transporta 
por medio de pequeños carros o vagone- 
tas (pues hay una vía férrea que une a 
las salinas con el molino y a éste con el 
muelle destinado a los embarques de la 
sal) al molino donde se le pulveriza y se 
le deja lista para conducirla al muelle 
donde se embarca para su exportación al 


(1) En el capítulo de este trabajo titulado ““Histo- 
ria,?? expresamos que es muy probable que esta salina, 
así como otras muchas de la península californiana, 
haya empezado a explotarse por los misioneros je- 
suítas, franciscanos y dominicos que fueron los pri- 
meros colonizadores de la Baja California, 


Puerto de San Francisco California, (1) 
así como a otros puertos mexicanos del 
litoral del Pacífico. 

La producción anual de la salina de 
la Isla del Carmen es de unas 6,000 (2) 
toneladas de sal, cifra insignificante si 
se tiene en cuenta su enorme capacidad 
de producción. 

En las costas de la Isla de San José 
(situada en el Golfo de California, entre 
los paralelos de latitud Norte 24” 5% y 
257 5/) se encuentran las partes salientes 
del litoral llamadas Punta Salinas y 
Punta Roja. Al Norte de Punta Salinas, 
en la costa occidental de la isla, hay una 
laguna que tiene comunicación con el 
mar y en las inmediaciones de la misma 
Punta hay otras dos lagunas. De estas 
tres lagunas litorales se extraen cantida- 
des considerables de sal. 


En la Isla de San Juan Nepomuceno 
(que forma el lado occidental del Puerto 
de Pichilingue y que queda, por lo tanto, 
al Oriente de la Bahía de la Paz) y cerca 
de su extremo SI., se encuentra una pe- 
queña laguna litoral de agua salada, que 
tiene como 600 metros de largo por 400 
de ancho, y de la cual se extraen anual- 
mente, valiéndose de la evaporación so- 
lar, importantes cantidades de sal. 

En el Puerto de Pichilingue, ubicado 
en la costa oriental de la Bahía de la 
Paz y al Este de la Isla de San Juan Ne- 
pomuceno, existen también salinas de im- 
portancia que han producido buena can- 
tidad de sal que se exporta al interior 
del país, donde se consume hasta en lu- 


(1) El extinto Mr. Percy W. Mann, Gerente que 
fué de la Compañía Inglesa dueña de la salina de la 
Isla del Carmen, personalmente nos informó que muy 
a menudo barcos japoneses, después de hacer su co- 
mercio en los puertos de la Alta California, pasaban 
a la Isla del Carmen a recoger sal para llevarla al Ja- 
pón en sus viajes de retorno. 

(2) En algunos años la producción de sal ha Mega- 
do hasta 35,000 toneladas, cantidad que aún se consi- 
dera muy pequeña, pues el depósito de sal que parece 
inagotable, podía producir mucho mayor cantidad, si 
lo justificara la demanda. 
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gares que, como el Estado de Jalisco, de 
por sí posee grandes salinas conro las de la 
Playa de Sayula y que queda poco dis- 
tante de las muy importantes del litoral 
del Estado de Colima. Las muestras que 
analicé procedentes de las salinas de Pi- 
chilingue y que me facilitó el Museo Tee- 
nológico Industrial de esta capital, me 
dieron los resultados siguientes : 

Sal de primera, 96.10% de cloruro de 
sodio. 

Sal de segunda, 93.24% de cloruro de 
sodio. 

Sal de tercera, 89.32% de cloruro de 
sodio. 

Otras muestras también auténticas de 
las salinas de Pichilingue que se obtu- 
vieron en Guadalajara por conductos 
particulares, dieron un contenido de elo- 
ruro de sodio, respectivamente, de 93.96, 
92.22 y 95.52%. 

Se conoce con el nombre de Charco de 
Salatea, en el litoral oriental de la Baja 
California, una ciénega que se encuentra 
situada entre la desembocadura del río 
de San José y la Villa de San José del 
Cabo, en donde se extrae alguna canti- 
dad de sal. 


SONORA 


Todas las salinas del Estado de Sono- 
ra, formadas por lagunas de litoral y que 
están ubicadas en el Golfo de California, 
son susceptibles de grandísimo desarro- 
llo, por lo que es de lamentarse la irregu- 
lar y limitada explotación de que han 
sido objeto hasta la fecha. 

Los principales lugares donde se pue- 
de extraer sal en abundancia son: 

Bahía de Adair. 

Bahía de El Pinacate. 

Bahía de San Jorge. 

Puerto de La Libertad. 

Cabo de Lobos. 

Puerto de Guaymas. 

Además, en territorio del Estado se 
explota la sal desde hace algún tiempo 
en las “Arenas,” lugar perteneciente al 
Distrito de Alamos, obteniéndose una sal 


de primera calidad, pues en las muestras 
procedentes de este lugar, que facilitó el 
Museo Tecnológico Industrial de esta ca- 
pital, obtuve un contenido de cloruro de 
sodio de 98.02 y 99.18% respectivamen- 
te. También se encuentra la sal en el 
mineral de La Trinidad, del Distrito de 
Sahuaripa, en el Distrito de Arizpe y 
en Hermosillo. 

En la parte septentrional de la Bahía 
de Adair existe una laguna que desem- 
boca en el Golfo de California o Mar de 
Cortés, cuya laguna tiene unos 5 kiló- 
metros de extensión. Esta laguna, al se- 
carse durante las más bajas mareas, deja 
un gran depósito de sal. 

En la Municipalidad de Caborca, del 
Distrito de Altar, existen las salinas de 
“La Soledad” y de “El Pinacate,” la pri- 
mera está ubicada a orillas del mar, al 
Oeste del pueblo del mismo nombre, y tie- 
ne una extensión como de dos hectáreas. 
Dista del mar un kilómetro y se liga por 
medio de un estero y queda distante de 
la vía férrea (F. C. Sur Pacífico, Esta- 


ción Llano o de Santa Ana) como 200 


kilómetros. La sal que procede de la eva- 
poración natural del agua salada que en- 
tra por el estero, se recoge por medio de 
palas o de rastrillos. La producción li 
mitada de la Salina de “La Soledad,” en- 
cuentra su total consumo entre los habi- 
tantes de la Municipalidad de Caborca y 
lugares circunvecinos. 


La salina de “El Pinacate” está situa- 
da al Norte de la arriba mencionada, en 
la misma costa del Golfo de California 
y a unos 250 kilómetros al NW. del pue- 
blo de Caborca. Esta salina es la más 
importante y extensa de esta región. Pro- 
duce sal abundantísima, pero por estar 
situada en el desierto, poco se conoce de 
ella, pues ni siquiera se utiliza para el 
consumo local a causa del difícil trans- 
porte. Los fletes son muy costosos, por lo 
que la empresa que llegue a explotarlas. 
tendrá que usar de la vía marítima para 


la exportación de este producto. 
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SINALOA. 


Las salinas más importantes del Esta- 
do de Sinaloa, situadas en el litoral del 
Pacífico y en su orden geográfico de Nor- 
te a Sur, son: 

Comichi, Corobochi y San Pablo, en el 
Distrito de El Fuerte; Baturi, Guayabo, 
Jaquirahuato, Altamura, Altata e Higue- 
ras, en el Distrito de Sinaloa; Ceuta, en 
el de Cosalá; Huisache, en el de Maza- 
tlán y Chametla, en el Distrito del Ro- 
sario. 

Sin embargo de que todas las salinas 
mencionadas ofrecen interés por su ri- 
queza en sal, las del Puerto de Altata, 
las de Ceuta o Quevedo, y las del Hui- 
sache y Chametla, deben considerarse co- 
mo las más importantees. á 

Las salinas de Ceuta o Quevedo, están 
ubicadas en la Bahía del mismo nombre 
y en el litoral de Sinaloa, del Golfo de 
California. Cerca de la extremidad Sur 
del estero que desemboca en la Bahía de 
Ceuta, se forma una ausa abierta hacia 
el E. como de seis y medio kilómetros, y 


que lleva el nombre de Salinas de Ceuta. . 


Las ¡salinas del Huisache, tienen su 
origen en las marismas comunicadas con 
la laguna del Caimanero, en la costa de 
Sinaloa al SE. de Mazatlán. 

Las de Chametla, de producción muy 
abundante y calidad superior (98.2% de 
NaCl) se encuentran cerca de la desem- 
bocadura del río del Rosario y en medio 
de lagunas y de esteros navegables. El 
comercio de la sal y la inmensa cantidad 
de mariscos que se pescan, ocasionan el 
gran tráfico de canoas que hay en aque- 
llas aguas. 

Salinas de Tachichiltic: Se encuentran 
en la Isla del mismo nombre, que es la 
más meridional de las ubicadas en el este- 
ro de Playa Colorada (costa de Sinaloa, 
en el Golfo de California). 


TEPIC 


Con excepción de las salinas que se for- 
man en las marismas llamadas de Olita, 


al SW. de Acaponeta, que producen bas- 
tante sal de buena calidad, la extracción 
de sal a lo largo de la costa del Territo- 
rio de Tepic (1), tiene poca importancia 
en lo que respecta al monto de produc- 
ción. Esto no obstante, las salinas del li- 
toral de Tepic hasta hace pocos años, ser- 
vían de aprovisionamiento a los indios del 
Nayarit, que cada año bajaban a surtirse 
de la sal necesaria para su consumo. 

En la “Riqueza Minera de México, por 
el señor Ingeniero don Santiago Ramí- 
rez,” se lee “Bolaños recibe la sal de San 
Blas,” lo cual indica el relativo desarro- 
Vo que en otro tiempo tuvieron las sali- 
nas del litoral de Tepic. 


ISLA MARIA MADRE 


Esta isla, que es la más extensa e im- 
portante del archipiélago Hamado Islas 
Marías, está situada a los 21% 36” lati. 
tud Norte y a los 7” 36 longitud Oeste 
de México y al Sur de la isla de San 
Juanito. Tiene 18.5 kilómetros de largo 
en dirección de NW. a SE. y una anchura 
media como de 7,240) metros y dista como 
unos 104.5 kilómetros del puerto de Sab 
Blas. 

La principal riqueza de la Isla María 
Madre, consiste en las salinas situadas 
al SE., de las que se extrae anualmente 
una grande cantidad de sal de “cuajo” y 
de “beneficio” (2) que se remite al Puer- 
to de San Blas para su distribución en el 
Territorio de Tepic, Jalisco y otros pun- 
tos del interior de la República. 

La muestra de sal de beneficio proce- 


(1) Después de la terminación del presente trabajo, 
y de acuerdo con la Constitución promulgada el 5 de 
febrero del año actual, el Territorio de Tepic ha sido 
elevado a la categoría de Estado, denominándosele 
ahora Estado del Nayarit. 

(2) Se llama “sal de cuajo”? o ““sal marina,” a la 
quese obtiene por la evaporación espontánea del agua 
del mar, y “'sal de beneficio,” a la que se extrae de 
las aguas de pozos o de lagunas interiores y a la que 
previamente hay que quitarle las otras sales solubles 
que siempre acompañan a la sal común; lo cual se lle- 
va a cabo, bien por la evaporación solar o artificial, 
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dente de la Colonia Penal establecida en 
esta isla, que se analizó, dió un conteni- 
do de 96.67% de cloruro de sodio. 


JALISCO 


Este Estado contiene una inmensa ri- 
queza salinera. 

La distribución geográfica de sus sa: 
linas, según el orden de sus Cantones, 
es la siguiente: 

Sayula o cuarto Cantón: Zacoalco, Te- 
petate, Poncitlán, Zapote, Atoyac, Techa- 
luta, Tizapán y San Marcos. 

Ameca o quinto Cantón: Ameca. 

Autlán o sexto Cantón: Mescalis, Na- 
vidad, Chola, El Piloto y Cuajo. 

Mascota o décimo Cantón: Paramán 
y Chamela (en el puerto del mismo nom- 
bre). 

Tequila o duodécimo Cantón: Hostoti- 
paquillo. 

La Playa de Sayula, que constituye 
una región importantísima desde el pun- 
to de vista de su gran producción de sal, 
está situada al Sur de Guadalajara y 
abarca una extensión de 350 kilómetros 
cuadrados, formando una amplia zona 
desde Sayula hasta cerca de Santa Ana, 
que dista unos 63 kilómetros del primer 
lugar mencionado. En esta playa abunda 
también el “Cristalillo” (sulfato de sodio 
natural, que se representa por la fórmula 
Na.SO, y que en estado de pureza con- 
tiene 32.43% de Na) y como esta subs- 
tancia sirve de intermediaria para la fa- 
bricación del carbonato de sodio por el 
procedimiento “Leblane,” la explotación 
de esta industria, tanto en Sayula como 
en otros lugares del país (Chichimequi- 
llas, en Villa de Cos, Zacatecas, por ejem- 
plo) muy ricos en sulfato de sodio natu- 
ral, rendiría grandes utilidades. 

Después de Sayula, Autlán o sexto 
Cantón de Jalisco, por la gran produc- 
ción de sal en sus costas, ocupa el segun- 
do lugar, entre las regiones salineras del 
Estado. 


La riqueza en cloruro de sodio, de las 
diferentes muestras comerciales que pu- 
de obtener de las principales salinas de 
Jalisco, es como sigue: 

Sal de. El Tepetate, cuarto Cantón, 
94.95% de NaCl. 


Sal de El Zapote, cuarto Cantón, 
93.38% de NaCl. 
Sal de Poncitlán, cuarto Cantón, 


85.26% de NaCl. 

Saltierra de la Playa de Zacoalco, cuar- 
to Cantón, 8.1% de NaCl. 

Sal de Mescalis, sexto Cantón, 96.86% 
de NaCl. 

Sal de Navidad, sexto Cantón, 96.28% 
de NaCl. 

Sal de Paramán, décimo Cantón, 98.02% 
de NaCl. 

De suerte que la sal de Paramán, es la 
de mejor calidad, pero la producción es 
mayor en las salinas ubicadas en la Pla- 
ya de Sayula. 

(Las circunstancias de formación y 
concentración de la sal en estos lugares, 
se tratan ampliamente en la página nú- 
mero 15 de la parte relativa a la genética 
de la sal en México.) 

COLIMA 


Las salinas de Colima, que tienen su 
origen en las lagunas que ocupan todo el 
litoral del Estado, desde Manzanillo has- 
ta la Boca de Apizo, han tenido siempre 
preferente interés, tanto por su conside- 
rable producción, como por la buena ca- 
lidad de la sal que ahí se obtiene, la que 
es generalmente reputada como la mejor 
del país, no obstante que las salinas del 
Peñón Blanco en San Luis Potosí tam- 
bién dan productos tan buenos como los 
obtenidos en Colima. 

En la Municipalidad de Manzanillo, 
del partido de Medellín, se encuentran 
las famosas salinas de Cuyutlán, las del 
Ciruelo, Cualata, Cualatilla y Palo Ver- 
de. Em el mismo partido y en la Munici- 
palidad de Tecomán, están ubicadas las 
salinas llamadas de Pascuales, del Real 
y de Guazango. 
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En el Partido del Centro y en la Mu- 
nicipalidad de Ixtlahuacán, se hallan las 
salinas de Tecuán, Guayabal, Carrizal y 
Caimán. 

Existen también las conocidas con los 
nombres de*Vega, San Sebastián y San 
Pantaleón. 

En las muy importantes salinas de Cu- 
yutlán se obtiene la sal por medio de 
la evaporación solar de las aguas conte- 
nidas en la laguna de Cuyutlán, llamada 
también de los Caimanes; extensa lagu- 
na ésta en las costas de Colima, separada 
del mar por una estrecha faja de tierra. 
Tiene una extensión de cerca de 50 kiló- 
metros desde Manzanillo hasta muy cer- 
ca del río de la Armería, con el cual está 
unida por un canal de 12 kilómetros y de 
8 metros cuadrados de sección. Por este 
canal se alimenta la laguna con las aguas 
del río, facilitando de este modo, en toda 
su extensión, la navegación de lanchas y 
botes. 

En la jurisdicción de Manzanillo se ex- 
trae sal de suprema calidad, de las mu- 
chas lagunas poco profundas que existen 
a lo largo de la costa. El método emplea- 
do para la elaboración de la sal en estos 
lugares, además de ser esencialmente pri- 
mitivo (como son la mayor parte de los 
procedimientos empleados en el país pa- 
ra la obtención de la sal común) ofrece 
ciertos detalles típicos dignos de men- 
cionarse y mucha semejanza no sólo con 
el método de “concentración gradual” 
usado en Europa, sino principalmente con 
log procedimientos acostumbrados en las 
salinas de China y Filipinas, los cuales, 
hay que reconocer, producen la sal en es- 
tado de mucha pureza. En un lugar apro- 
piado, generalmente en las partes más 
altas, sobre cuatro fuertes postes coloca- 
dos verticalmente, se coloca zacate seco 
o paja hasta obtener un espesor de cerca 
de un metro, el cual sirve para filtrar la 
salmuera y quitarle la arcilla o tierra 
que pueda contener. 

Este filtro de paja descarga en un reci- 


piente o tanque hecho de piedra y arga- 
masa. A un lado del filtro y tanque 
receptor de la salmuera, se construyen 
también de piedra los tanques de eva- 
poración, los cuales tienen como 15 cen- 
tímetros de profundidad y se dividen en 
cuadrados de unos 50 metros de superficie 
cada uno. Una capa de saltierra (como de . 
un centímetro) se escarba diariamente 
de las respectivas tazas de estas lagunas. 

Esta saltierra, que se conduce en ca- 
nastos, se vacía al filtro de paja. El agua 
se filtra a través de la tierra y de la paja 
y ya muy saturada de sal pasa al tanque 
de depósito. De aquí y usando grandes 
vasijas de barro, se lleva la salmuera a 
los tanques de evaporación. El calor ar- 
Ciente del sol evapora el agua y deja la 
sal pura, que se amontona en lugares ex- 
puestos al sol para secarse. Finalmente, 
se empata en sacos y se transporta en 
mulas a los centros de distribución y de 
consumo. La manufactura de esta sal sa- 
ca un costo de $7.00 por tonelada y cuan- 
do menos se vende por el doble en los 
centros productores, aun cuando la sal 
haya alcanzado un mínimo de precio en 
el mercado. 

Durante los tres meses que dura la co- 
secha de la sal, se producen como 15,000 
toneladas. Naturalmente que con maqui- 
naria apropiada, mucho mayor cantidad 
podría obtenerse con gran disminución 
en el costo de la elaboración, en la inte- 
ligencia que cualquier monto de produc- 
ción, por grande que fuera, encontraría 
inmediata salida en el mercado. 

Es de cerca de 150 kilómetros la ex- 
tensión que ocupan en el litoral las sali- 
nas del Estado de Colima. En ellas se 
encuentran más de 1,200 pozos de agua 
salada, de los que se extrae también la sal 
por medio de la evaporación solar. En la 
industria de la extracción de la sal se 
emplean más de 6,000 obreros. La pro- 
ducción total de sal de mar y de beneficio 
en Colima bien puede estimarse en más 
de medio millón de pesos al año. 
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“La muestra de sal comercial analizada 
dió un contenido de cloruro de sodio de 
99.16%; así es que la suprema calidad 
de la sal de Colima, justifica plenamente 

“la fama de que goza, pues puede competir 
con la mejor clase de sal (nacional o ex- 
tranjera) que para usos domésticos se 
expende en el mercado. 

En la Isla Clarión (del grupo de las 
Islas Revillagigedo, que pertenecen al 
Estado de Colima) y en las cercanías de 
la Bahía del Azufre, existe una pequeña 
laguna de agua salada. 

Los Distritos mineros de Guanajuato, 
Angangueo y TMalpujahua empleaban la 
sal de Colima para la metalurgia de sus 
minerales argentíferos. (Riqueza Mine- 
ra de México, por el Ingeniero Santiago 
Ramírez.) 

MICHOACAN 


En el lago de Cuitzeo y en algunas cié- 
negas de sus contornos, se cosecha la sal, 
el tequesquite y el cristalillo. Las salinas 
de Araró y Tiquicheo, en el Distrito de 
Zinapécuaro y las de Coalcomán, produ- 
cen bastante sal. Además, se encuentra 
la sal en Tajimaroa (Distrito de Zinapé- 
cuaro), en Apatzingan y en Carácuaro 
(cabecera de Municipalidad del Distrito 
de Tacámbaro) en las cercanías de Acu- 
yo. Parece, sin embargo, que la producción 
del Estado de Michoacán, no es suficien- 
te para cubrir las necesidades locales, 
pues importa sal de Colima y del Es- 
tado de Guerrero. Mucha de la sal que se 
extrae en las salinas del Potosí (del Es- 
tado de Guerrero) encuentra fácil mer- 
cado en Michoacán, donde el consumo es 
de alguna consideración, en virtud del 
desarrollo de sus industrias relativas a 
la preparación de la carne seca o cecina, 
de la alfarería y de las tenerías y fabri- 
cación de zapatos y objetos diversos de 
corambrería que ocupan lugar de impor- 
tancia entre los artículos que exporta el 
Estado. 

Algunos autores de Geografía, como 
García Cubas y Ruiz de Velasco, expre- 


san que en el Distrito de Huetamo 
existen yacimientos de sal gema, pero 
nosotros no contamos aún con datos re- 
cientes de esta localidad. 


GUERRERO 


La producción de sal en este Estado, 
ha sido siempre de bastante considera- 
ción. Como consecuencia de las famosas 
bonanzas de las minas de Tasco, la indus- 
tria de la sal en Guerrero (a igual que 
en los demás Estados mineros del país) 
(1), despertó desde los primeros tiempos 
de la dominación española grande inte- 
rés, dando lugar tanto a la busca de de- 
pósitos salinos, como a la explotación de 
la sal. 

En el Partido de la Unión y en el li- 
toral del Pacífico, existen las salinas de 
Chutla y Camotla, así como las muy im- 
portantes llamadas de Apantla, ubicadas 
en la Hacienda de Ixtapa, en las márge- 
nes del río de su nombre, y a unos 276 
kilómetros al NW. del puerto de Aca- 
pulco. ; 

En las costas del Partido de Galeana, 
hay salinas muy ricas, como las conoci- 
das con el nombre de “Salinas del Poto- 
sí” (que distan como 76 kilómetros al 
NW. de Acapulco) formadas por la lagu- 
na del mismo nombre, que a su vez se 
forma por el río de Petatlán, en su des- 
embocadura en el mar. Estas salinas pro- 
ducen grandes cantidades de sal de muy 
buena calidad, que se lleva a las regiones 
de la tierra caliente del mismo Estado 
y a Michoacán. 

En el Distrito de Tavares, se encuen- 
tran las salinas de San Marcos, que son 
las más importantes del Estado, y que 
están situadas en el pueblo y hacienda 


(1) Ya al tratar de la producción de sal en otros 
Estados (comoen Campeche y Yucatán) se hablará 
del gran consumo de sal que todavía hace pocos 
años se hacía en las negociaciones mineras del país 
para la reducción de la plata, por medio del procedi- 
miento metalúrgico de amalgamación llamado ““Bene- 
ficio de patio.”” 

4 
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de su nombre, a unos St kilómetros al 
Este de Acapulco y en un hermoso llano 
próximo al litoral del Pacífico. Las sali- 
nas propiamente dichas, se hallan en la 
llanura y cerca de las playas del mar. Su 
producción ha sido siempre de grandísi- 
mo rendimiento y la sal obtenida (según 
muestras analizadas) tienen una pureza 
en NaCl de 96.93%. 

En el Distrito litoral de Allende, exis- 
ten las salinas de Copala y en el Distrito 
de Zaragoza las de Islayutla en terre- 
nos de Tlalapa, que probablemente fueron 

las primeras que se explotaron en Gue- 
“ prero. Las salinas llamadas de Timbán, 

situadas al Sur de Coacoyul, en la costa 
occidental de Acapulco, son también dig- 
nas de mención por su gran producción. 

“En el Distrito de Alarcón, entre Tla- 
nacazapa y Coscatlán, hay dos manan- 
tiales de agua impregnada de cloruro de 
sodio.” (1) 

Saint Clair Duport (en su obra sobre 
la producción de metales preciosos en 
México, París, 1843) al referirse a los 
centros proveedores de sal de los diferen- 
tes Distritos Mineros, dice al ocuparse del 
Estado de Guerrero: “Las minas de Tas- 
co, Sultepec y Zacualpan, se proporcio- 
nan la sal de algunas lagunas que comu- 
nican con el mar cerca de Acapuleo o de 
la evaporación de la agua salada conte- 
nida en algunos pozos del pueblo de 
Ahuiztlán, que está cerca de 15 leguas al 
NW: de Taseo.” 

En la imposibilidad de dar datos esta- 
dísticos recientes acerca del valor y mon- 
to de producción de las salinas del Esta- 
do de Guerrero, bastará para formarse 
una idea de su riqueza, tan sólo en este 
elemento mineral, consignar que García 
Cubas da un valor de $136,000 a la pro- 
ducción de sal en este Estado en el año 

, de 1887. 


Su valor ha aumentado considerable- 


(1) Riqueza Minera de México por el Ing. de Mi- 
nas Santiago Ramírez. Imprenta de la Secretaría de 
Fomento.—1884. 


mente, sin que nos sea dable por el mo- 
mento mencionar cifras exactas. 


OAXACA 


Oaxaca ocupa un lugar prominente en- 
tre los Estados productores de sal de la 
República. Sus salinas son muy extensas 
y de abundante producción. A este res- 
pecto deben mencionarse principalmente 
las ubicadas en el litoral del Pacífico, 
en los Distritos de Jamiltepee, Juquila, 
Pochutla, Tehuantepec y Juchitán. Tam- 
bién en los Distritos interiores de Sila- 
cayoapan, Teotitián, Deposcolula y Tla- 
colula, se encuentran salinas de alguna 
consideración. 

Salinas existentes en los diferentes 
Distritos del Estado: 

Jamiltepec: San Felipe Ixtapa, Pino- 
tepa, Salina Grande, Salinitas, Casica, 
Descabezadero, Salina de Nanche, Mon- 
roy y Alotengo. De todas estas salinas, la 
más importante es la de Monroy (situa- 
da en la Municipalidad de Santa María 
Huazolotitlán) cuya producción anual es 
de unas 470 toneladas de sales de benefi 
cio (como son todas las que se extraen 
de Jamiltepec). 

Juquila: En Tutotepec se encuentran 
las salinas de la Pastoría y Salina Gran- 
de con produceión anual aproximada de 
350 toneladas de sal de beneficio. 

Pochutla: En Huatulco y Cosualtepee, 
se hallan las salinas de Ixtapilla y la Es- 
cotilla, en donde anualmente se recojen 
como 460 toneladas de sal de beneficio. 

Tehuantepec: Las salinas ubicadas en 
este Distrito, se pueden considerar como 
las más ricas del Estado de Oaxaca. 

En Tehuantepec están las salinas de 
Salina Oruz, del Fraile y del Marqués 
(siendo esta última la más productiva), 
las salinas llamadas del Garrapatero, del 
Colorado y del Rosario se encuentran en 
Astata y la salina Punta de Agua en Hui- 
lotepec. 

La producción anual de las salinas de 
Tehuantepec es de cerca de 2,300 tone- 
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ladas de sal de mar y de unas 350 tonela- 
das de sal de beneficio. 

Juchitán: Las principales y más ricas 
salinas situadas en este Distrito, son las 
de la Isla de San Francisco del Mar y 
la Mamada “Salina Cruz de Estacada.” 
Además, existen las de Dovaguichí y las 
de Guave. La producción anual de estas 
salinas monta a más de 3,500 toneladas 
de sal de mar. 

Silacayoapan: Es muy generalizada la 
industria de la sal en este Distrito y 
constituye la ocupación casi exclusiva de 
sus habitantes. Como la sal que aquí se 
extrae procede generalmente de la eva- 
poración de las aguas saladas contenidas 
en pozos, la producción no es muy abun- 
dante y el consumo de ella se limita a 
este Distrito donde la sal se emplea para 
satisfacer las necesidades domésticas, así 
como en la alfarería y en la conservación 
de las pieles. Las principales situadas en 
los respectivos pueblos que llevan el mis- 
mo nombre que éstas, son: Salinas de 
San Bartolo, de San Ildefonso, de Santa 
María y de San Pedro. 

Huajuapan: En el pueblo y Municipa- 
lidad de Tezoatlán, San Juan Bautista, 
situado a 20 kilómetros al Sur de la ca- 
becera del Distrito, se produce sal aun- 
que en pequeña cantidad y que también 
procede de pozos. 

Teposcolula: En el pueblo de San Fe- 
lipe Ixtapa, perteneciente a este Distri- 
to, existe la salina conocida con el nom- 
bre de “Llano de la Providencia,” que 
produce sal de benefiico en cantidad úni- 
camente necesaria para el consumo de 
sus habitantes. 


Teotitlán: Los nombres de las salinas 
comprendidas en este Distrito, son: Chal- 
ma, Escalera, Mojarasco, Paraje, Tlapil- 
co y Nahualtepec, en San Gabriel; Te- 
chunadí, en Cuautempa. 

Tlacolula: En el pueblo y Municinali- 
dad de Teitipac se produce una cantidad 
reducida de sal, que en total la consumen 
los habitantes de aquel lugar. 


El valor de la producción de sal común 
en el Estado de Oaxaca, se puede esti- 
mar en unos $400,000 anuales. 


] CHIAPAS 


En Chiapas, la sal se extrae en gran- 
des cantidades de las ricas salinas que 
existen en los Departamentos de Tonalá, 
La Libertad y Soconusco. 

Las salinas de Tonalá se forman en el 
litoral durante las mareas equinocciales 
del Pacífico. Al retirarse el agua del mar. 
es decir, verificado el reflujo, aún quedan 
varias lagunas que por la filtración de 
sus aguas y principalmente por la eya- 
poración solar, se secan dejando en el 
fondo la sal cristalizada de color blanco 
verdoso (coloración ocasionada probable- 
mente por la clorofila contenida en los 
restos de algas marinas). La sal de esta 
localidad se emplea con ventaja para los 
ganados. 

Las salinas de Custepegues: En las 
márgenes del río de la Hacienda del Ro- 
sario, en el Valle de Custepeques, brota 
un líquido rojizo que se recoge en pozos 
ad hoc durante el tiempo de secas (pues 
en el de lluvias se confunden estas aguas 
con las de la corriente del río) y que 
evaporada deja una sal impura conte- 
niendo bastante fierro y algo de nitrato 
de potasio. El pequeño contenido de es- 
ta substancia en la sal, la hace exce- 
lente para la salazón de la cawne. 

Ta sal que proviene de los diferentes 
manantiales salados que se hallan cerca 
de los pueblos de Ixtapan y de Zinacau- 
tlán y de las salinas de Soconusco, se ex- 
trae por medio de la evaporación artifi- 
cial y el producto resulta de bastante 
pureza en cloruro de sodio, por lo que de 
preferencia se emplea esta sal en los usos 
«Jomésticos. 

En el pueblo de Concordia, pertene- 
ciente al Departamento de “La Libertad.” 
se encuentran salinas, de las 
que se extrae sal impura. 

En las costas del Devartamento de 


varias 
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Soconusco hay extensas salinas, entre 


las cuales merecen mencionarse las de las 
lagunas de Guayatengo y el Guamúchil 
o Huamúchil. 

Por último, las salinas llamadas de Ja- 
lisco, aunque de regular producción, dan 
una sal bastante impura. (La muestra 
analizada procedente de estas salinas y 
que nos proporcionó el Museo Tecnológi- 
co Industrial de esta capital, contiene so- 
lamente 88.16% de NaCl.) 


dE 


TAMAULIPAS 


Las salinas de Tamaulipas (1) tanto 
en número como en producción, son de 
las más ricas de la República. Se encuen- 
tran en todo el litoral del Estado desde 
Matamoros hasta Tampico, así como en 
algunas lagunas interiores, en las que la 
concentración se efectúa por sí misma, 
no necesitándose de otro trabajo que el 
de ir a recoger la sal. 

La abundancia de “marismas” (2) en 


(1) Antecedentes e historia de las Salinas de Ta- 
maulipas.—En la Estadística de Tienda de Cuervo, 
de 1757, que sirvió a don Alejandro Prieto para for- 
mar el Estado General de la Colonia del Seno Mexica- 
no, sus poblaciones y vecinos, etc., aparece QUe. ....... 
“Había, además, salinas que se explotaban desde los 
primeros principios de estas nacientes poblaciones, es- 
pecialmente en Reynosa, que enviaba su sal a Nuevo 
León y a Coahuila; en Altamira, con cuyos produc- 
tos de fácil y barata conducción, se surtían los pueblos 
de la Huasteca y Sierra Gorda; en Burgos, cosechán- 
dose por sus vecinos la sal de la laguna de San Loren- 
zo, formada por el Río o Arroyo del mismo nombre, a 
8 leguas al Norte de la Villa; en Soto la Marina, aun- 
que la falta de bestias de carga impedía a su vecinda- 
rio llevar fuera su sal; en San Fernando, de donde era 
recogida por los de Aguayo, que la vendían en los 
pueblos de Charcas y del Sur de Nuevo León; en Es- 
candón de la laguneta de Mesa Sola y en Mier. Tam- 
bién los vecinos de Santillana acarreaban a Aguayo, 
Hoyos y hasta a Linares, sal de las lagunas dela costa. 
La sal, por último, se explotaba principalmente en 
Villerías (Altamira), no bajando sus productos de 
10,000 cargas (18,130 hectolitros) a $1.25 carga. En 
San Fernando y Soto la Marina se cosechaba también, 
rindiendo igual cantidad, pero la carga valía $1.50.” 

(2) Se da el nombre de marismas, a los terrenos ba- 
jos de la playa que se inundan con las aguas que re- 
bosan del mar o de los ríos, 


el Estado, permite que en las salinas en 
ellas formadas, baste retener el agua del 
mar entre los diques construídos artifi- 
cialmente en los terrenos donde se extrae 
la sal, para que ésta “cuaje” luego que la 
marisma se seca, lo cual pasa cuando el 
viento que sopla del mar cesa y las aguas 
se retiran. (El mismo fenómeno se verifi- 
ca en todo el litoral del Golfo, cuyas par- 
tes bajas de la playa se inundan con las 
aguas del mar cuando soplan los Nortes. 
De suerte que para la formación de las 
salinas en estos lugares, no es indispen- 
sable el concurso de las altas mareas.) 

En las orillas de las lagunas que exis- 
ten en las Municipalidades de Matamo- 
ros, San Fernando y Soto la Marina, hay 
grandes charcos de agua salada, en los 
que la sal se obtiene de la evaporación 
espontánea (evaporación solar) de dicha 
agua. Este procedimiento se sigue tam- 
bién en las salinas que se forman en las 
marismas de las Municipalidades de Al- 
tamira y Aldama. 

Por último, se extrae sal, aunque en 
menor escala, en Guerrero (cabecera de 
la Municipalidad de su nombre, Distrito 
del Centro, en la confluencia del Río Sa- 
lado con el Brayo y a 250 kilómetros al 
W.NW. del puerto de Matamoros) y en 
Tula (cabecera del cuarto Distrito, a 163 
kilómetros al SW. de Ciudad Victoria). 
es 


SALINAS DE ALTAMIRA 


Entre todas las salinas del Estado de 
Tamaulipas, figuran en primer lugar las 
llamadas de Altamira, situadas en la Mu- 
nicipalidad de su nombre, a corta dis- 
tancia al NW. de Tampico. Estas salinas 
producen anualmente como 15,000 tone: 
ladas de sal, pero a igual que lo que pa- 
sa con otras salinas del país, asegurado 
el consumo, podría obtenerse mucho ma- 
vor cantidad. El procedimiento usado en 
la elaboración de la sal es el de la evapo- 
ración solar y el producto resulta de muy 
buena calidad, pues contiene un 97.8% 
de NaCl. 
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Las fábricas de sal están en “Las Lo- 
mas” y ocupan una extensión como de 
405 hectáreas dividida en lotes cuadra- 
dos de 200 metros por lado (que pertene- 
cen a diferentes dueños) y los cuales se 
acondicionan debidamente para retener 
el agua del mar que durante los meses 
del invierno, el viento del Norte arroja 
a esta playa. Una vez cerradas las com- 
puertas que dan acceso al agua del mar, 
queda ésta en los tanques ocupando una 
altura de 30 a 50 centímetros. En los me- 
ses secos del verano, esta agua encerrada 
se evapora y deja un depósito o costra de 
sal de 5 a 10 centímetros de espesor. Ca- 
da lote que como ya se dijo tiene una su- 
perficie de 4,000 metros cuadrados, pro- 
duce de 30 a 50 toneladas de sal, que se 
embarca a varios lugares de la costa del 
Golfo. Las salinas de Altamira son tam- 
bién las principales proveedoras de sal 
de la parte central del país y las facili- 
Gades de transporte tanto fluviales (pues 
muchas salinas están situadas a inmedia- 
ciones de los ríos navegables) como marí- 
timas y férreas, así como su buena cali- 
dad, la ponen en condiciones de competir 
ventajosamente con cualquiera otra re- 
gión salinera del país. 

En el mismo Estado de Tamaulipas 
(donde la cría de ganado es de mucha 
importancia, a causa de la buena calidad 
de sus pastos) consume mucha sal para 
la conservación de la carne y de las pie- 
les que en gran cantidad se exportan. 


VERACRUZ 


En el territorio de este Estado no exis- 
ten salinas de producción importante, la 
sal que ahí se consume viene de Altami- 
ra, Campeche y Yucatán. 

En San Andrés Tuxtla, hay pozos de 
agua salada que son explotados por los in- 
dios. Estos pozos se encuentran en los 
depósitos miocénicos formados por are- 
nas arcillosas de color gris azulado. La 
sal que de ellos se obtiene, tiene un color 
rosa violado, lo cual probablemente obe- 


dece a su pequeño contenido de fierro, 
manganeso o a un estado de descomposi- 
ción de algas que pueda contener. 

En el Boletín de la Sociedad de Geo- 
grafía y Estadística, tomo 6, 1872, pági- 
na 167, y bajo el rubro de Asfalto y Sal 
Gema, se lee: “en agosto de 1844 se des- 
cubrieron pozos salados en las inmedia- 
ciones del pueblo de Moloacán, Distrito 
de Acayucan.” 


TABASCO 


En el vecindario de Playas de Jimé- 
nez, del Municipio de Macuspana, existen 
en terrenos pantanosos y anegadizos, 
unos depósitos de sal. De allí la extraen 
los naturales de aquel vecindario y la 
elaboran por medio de la evaporación ar- 
tificial. No la exportan, sino únicamente 
la aprovechan para su propio consu- 
mo. Estos depósitos son de grande 
importancia, abarcan aproximadamente 
unos mil kilómetros cuadrados, pero los 
transportes son muy difíciles, por lo que, 
ninguna compañía ha intentado explotar- 
los. 

Además, según el Diccionario de Gar- 
cía Cubas, se encuentra sal en el Arroyo 
de Ixtapangajoya. 


CAMPECHE 


Campeche es uno de los Estados de la 
República que con más abundancia pro- 
duce la sal y ello constituye la princi- 
pal riqueza mineral con que cuenta el 
Estado. Las salinas se encuentran en to- 
do el litoral comprendido entre el puerto 
de Celestún (Yucatán) y el puerto de 
Campeche, pero las más importantes son 
las del Real de Salinas en la Municipali- 
dad de Campeche, cuya producción anual 
varía entre 16 y 23,000 toneladas. 

En el partido de Champotón, también 
se encuentran algunas lagunitas de agua 
salada. 

La sal se emplea en este Estado, no só- 
lo para los usos «domésticos, sino también 
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para la conservación de las pieles de res 
y de venado que exporta en cantidades 
de alguna consideración. Campeche en- 
vía, sin embargo, la mayor parte de su 
producción de sal a los Estados de Ta- 
basco y Veracruz y aun al mismo Distri- 
to Federal. 

Cuando en la Metalurgia de los mine- 
rales de plata, se usaba el “Beneficio de 
Patio,” que consumía grandes cantidades 
de sal; los Estados de Campeche y Yu- 
catán eran los principales proveedores de 
esta substancia, especialmente de las ne- 
gociaciones mineras de Hidalgo, Puebla 
y Oaxaca. 

Sobre las salinas ubicadas en la Isla 
del Carmen, que tienen bastante impor- 
tancia, no tenemos datos recientes. 

El análisis de una muestra de sal de 
mar que procedente de Campeche, me fa- 
eilitó la casa de Calleia y Machín (de es- 
ta capital) dió un contenido de 98.38% 
de NaCl, que desde luego deja ver su bue- 
na calidad como sal comercial de prime- 
ra clase. 


YUCATAN (1) 


Yucatán es uno de los Estados de la 
República que verdaderamente puede pro- 
ducir una cantidad ilimitada de sal. 

Antes que adquiriera tanto desarrollo 
la explotación de la fibra del henequén 
y cuando el naís consumía considerables 


(1) Antecedentes relativos a la grande amportancia 
de las salinas de Yucatán: Cuando a fines de 1881 se 
sintió en el país grande escasez de sal (elemento en- 
tonces tan indispensable para el beneficio de los meta- 
les) debido a que fuertes crecientes ocasionadas por 
vientos del Oeste inundaron los charcos de “cuajar 
sal,” decreciendo con esto la producción de Campeche 
y Yucatán y el Gobierno nacional a insinuación de 
varias Diputaciones de Minería, se preparaba a decla- 
rar la libre importación de sal extranjera, los salineros 
y comerciantes de Yucatán hacían al Gobierno gene- 
ral una manifestación tratando de evitar que la Cá- 
mara de Diputados aprobara tal proyecto, en la cual, 
entre otros, asientan los siguientes hechos (que en sí 
mismos dan cabal idea acerca de la inmensa riqueza 
salinera de los Estados de Campeche y Yucatán): “En 
años buenos la producción de Celestún y el Real es 


cantidades de sal para el tratamiento de 
los minerales de plata por medio del pro- 
cedimiento de patio, la industria salinera 
en la península yucateca adquirió lugar 
prominente y proporcionaba a nuestra 
marina mercante nacional, el principal 
alimento del comercio de cabotaje en el 
Golfo. 

La sal la conducían de Celestún a Ve- 
racruz, Tampico, Tuxpan, Alvarado, Nau- 
tla y otros puertos y de retorno llevaban 
víveres y artículos de producción nacio- 
nal indispensables para la vida. 

Los centros más importantes de pro- 
ducción salina en la península yucateca 
son Celestún (pueblo y puerto, cabecera 
de Municipalidad del Partido de Maxca- 
nú), en el Estado de Yucatán, y el Real 
en el Estado de Campeche. Además, des- 
de Celestún, siguiendo la costa hacia el 
NE. y el E., hasta Cabo Catoche, hay una 
faja de terrenos salinos naturales que 
pueden hacerse productivos a poco costo 
y trabajo. Desde tiempos muy atrás ha 
habido explotaciones en CGhunloc, Chavi- 
hna, San Crisanto, Cilan y Río Lagartos. 
(Este río, ubicado en la costa septentrio- 
nal de Yucatán y conocido también con 
el nombre de Miorsinmic, más bien que río 
podría considerarse como una laguna na- 
vesable para canoss; que tiene 16 kilóme- 
tros de E. a W. y una anchura como de 
2,620 metros.) 

Las salinas del Río o Laguna Lagar- 


superabundante y no sólo basta para surtir a la Repú- 
blica de sal a bajo precio, sino para exportar a la Ha- 
bana y Nueva Orleans, quedando siempre un sobrante 
de un año para otro de 80 a 100,000 fanegas de 10 
arrobas”” (9a 12 toneladas aproximadamente). “La 
extensión y virtud productiva de los terrenos salinos 
de la península yucateca, podrían rendir, con medios 
apropiados, más de medio millón de fanegas al año.” 
(57,500 toneladas.) “¿La principal negociación de mi- 
nas que consume nuestras sales es el Real del Monte, 
en Hidalgo. Puede estimarse su gasto en unas 300,000 
arrobus anuales, o sean 150,000 para sels Meses..o.m.... 
de donde se deduce que hay sal suficiente para satisfa- 
cer a Real del Monte durante dos años y medio o la 
hay para abastecer cuatro negociaciones más de la ¡m- 
portancia de ésta durante 6 meses.?? 


LAS SALINAS DH MEXICO 


OS 
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tos, son muy ricas y de excelente calidad, 
pero se trabajan en pequeña escala, más 
bien para consumo local, debido a no po- 
der competir ventajosamente con la sal 
de Sisal y Celestún, por estar estos luga- 
res más cercanos y causar, por lo tanto, 
fletes marítimos mucho más bajos. En la 
playa meridional de esta laguna sólo se 
explotan algunos pozos de sal, cuyo pro- 
ducto se conduce al puerto de Sisal en 
“bongos” (especie de canoas) que se car- 
gan fuera de la barra, que no tiene casi 
agua. El señor Urbina, que como miem- 
bro de este Instituto estudió la Gteogra- 
fía Física del Estado de Yucatán, en la 
parte relativa de su informe, dice: “Des- 
de la punta de San Joaquín hasta el 
Cuyo, la laguna deja entre ella y la pla- 
ya una ceja de tierra cubierta de sali- 
nas;” aquí, como en San Fernando y 
otros lugares de Yucatán, donde se ex- 
trae la sal, los charcos de cuajar sal, o 
sean terrenos encajonados que encierran 
y limitan el agua saturada para que los 
rayos ardientes del sol la evaporen y 0ca- 
sione la cristalización de las sales que 
contiene, son de poca profundidad, por 
lo que presentando gran superficie de eva- 
poración, así como su fácil comunica- 
ción con las aguas saladas de la laguna, 
permite que la explotación de las salinas 
se lleve a cabo en condiciones por demás 
favorables; pues como dice el señor Urbi- 
na, en algunos lugares como en el Cuyo, 
basta formar un pequeño dique de pilotes 
o estacas de madera para que esto dé 
lugar a la formación de un borde que petr- 
mita incomunicar estas aguas con las de 
la laguna. 

Las compuertas que ponen los indus- 
triales permanecen abiertas durante los 
meses de diciembre y enero y se cierran 
a principios de febrero. Las aguas ence- 
rradas quedan evaporándose durante fe- 
brero y marzo, lo que permite que la pri- 
mera cosecha del año o “cosecha chica” 
se recoja en el mes de abril. La segunda 
o “cosecha grande,” la hacen a fines de 


julio siguiendo el mismo procedimiento. 
En Celestún y Chuburná, la explotación 
se hace lavando la tierra (una especie 
de arcilla impregnada de materias sali- 
nas) con las aguas pluviales y luego eva- 
poran estas aguas. (1) 

Las muestras de sal que se pudieron 
obtener procedentes de las salinas de Ce- 
lestún, resultaron de bastante buena ca- 
lidad, pues nos dieron 96.10%, 95.52%, 
97.81% de cloruro de sodio respectiva- 
mente. (En el lugar correspondiente de 
este trabajo, figuran los análisis de estas 
sales.) 

En la Isla de Mujeres (litoral orien- 
tal de la península yucateca) existen 
también algunas salinas, pero no cono- 
cemos su importancia. 


CHIHUAHUA 


El importante lago salado del Distrito 
de Camargo, conocido con el nombre de 
“Laguna de Jaco,” está situado como a 
97 kilómetros al Norte de la Sierra Mo- 
jada. Tiene como S kilómetros de largo, 
$500 a 3,200 metros de ancho y una su- 
perficie aproximada de unas 2,000 hectá- 
reas. La pequeña población de San Fran- 
cisco está cerca de la laguna y la hacienda 
de la “Compañía Anglo-Mexicana Jx- 
plotadora de Sal,” que es la dueña de es- 
tas salinas, está ubicada como a 5 kiló- 
metros al Norte y 800 metros al Poniente 
de dicho pueblo. A corta distancia de la 
laguna se encuentra el lago salado de 
San Blas, que tiene una extensión como 
de 60 hectáreas. Además, al SE. de este 
lago y muy próximo a él, está otra laguna 
que abarca una extensión como de 40 hec- 
táreas. 

La profundidad mínima del agua en 
la Laguna de Jaco es de 90 centímetros 
y la máxima llega a alcanzar hasta 10 
metros. Sus aguas, así como las de los 


(1) Véase el Boletín de la Sociedad Geológica Me- 
xicana, T. V, pás. 99. 1908.—Geografía física del 
Estado de Yucatán, por F. Urbina. 
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otros lagos mencionados, son muy sala- 
das y contienen en solución de 23 a 30% 
de sales. De este contenido de materias 
salinas un 98 a 99.6% corresponde al clo- 
ruro de sodio.-La costra de fango prin- 
cipalmente arcillosa que se forma en la 
superficie de la laguna, es de bastante es- 
pesor y contiene cloruro y sulfato de so- 
dio, algunos álcalis y otras impurezas. 

Las salinas de Jaco, propiamente ex- 
plotadas, son susceptibles de adquirir una 
erande importancia. Hace algunos años 
que la Compañía inglesa propietaria de 
ellas, comenzó un terraplén con la idea 
de construir un ferrocarril desde Jimé- 
nez hasta los depósitos de sal. Dicho te- 
rraplén tiene una longitud de 65 kilóme- 
tros, pero desgraciadamente los trabajos 
se suspendieron y así han quedado hasta 
la fecha. 

En la actualidad, la fuente principal 
de producción de sal en el Estado de 
Chihuahua, es la laguna de Palomas (en 
el Distrito de Jiménez) situada hacia 
los de latitud Norte. El Ferrocarril 
Mexicano del Norte, que partiendo desde 
Escalón (sobre la vía troncal al Paso), 
va a la Sierra Mojada, pasa por la lagu- 
na y ahí mismo está la estación “Carri- 
llo,” donde se embarca la sal. En Palo- 
mas se extrae la sal valiéndose de la 
evaporación solar y el procedimiento de 
extracción es aquí por demás sencillo y 
económico. Como las aguas que contienen 
disuelta la sal están ya bastante satura- 
das (1) y se encuentran a muy poca pro- 
fundidad, no es necesario que para su 
concentración pasen previamente a los 
tanques llamados de depósito, sino que 
directamente se hacen conducir a los cris- 
talizadores que en estos lugares están 
formados por unas excavaciones que tie- 
nen aproximadamente seis metros de lar- 


Dir do) 
al 


(1) Composición media de las aguas contenidas en 
las Salinas de Palomas: 
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go por cuatro de ancho y uno de profun- 
didad, obteniéndose por «medio de la 
evaporación solar o espontánea (como ya 
antes se dijo) dos clases de sal comer- 
cial, la llamada “sal de primera,” que 
contiene de 97 a 98% de cloruro de sodio 
y de 1.6 a 2.3% de sulfato de sodio y la 
“sal de segunda,” que tiene un contenido 
de S9 a 90% «dle cloruro de sodio y como 
Sua 9% de sulfato de sodio. En vista de 
la composición de esta última sal, su em- 
pleo. para el ganado resulta benéfico. 

Según datos proporcionados bondado- 
samente por la gerencia de la Compañía 
inglesa denominada “The Salinas of Me- 
xico Limited,” (1) poseedora de las sali- 
nas de Palomas, la producción de sal en 
1914 fué de 2,549 toneladas y la de 1915 de 
2,657 toneladas. Aunque Palomas pue- 
de producir anualmente más de 7,000 to- 
neladas, no es posible fijar un promedio 
de rendimiento, debido a que la evapora- 
ción de las salmueras se efectúa por el 
calor solar y las condiciones locales fí- 
sicas y climatológicas a que está sujeto 
este procedimiento no siempre son del to- 
do favorables. 

Por otra parte, la producción se ha 
mantenido de acuerdo con la demanda, 
que bastante ha disminuído desde que de- 
jó de emplearse en el país el sistema me- 
talúrgico “de patio” que consumía inmen- 
sas cantidades de sal para la reducción 
del contenido de plata en los minerales. 

La sal de Palomas surte a los Estados 
de Chihuahua, Durango y Coahuila. 

En el Distrito de Bravos hay también 
varios depósitos de sal, pero aunque su 
explotación ofrece buena expectativa, has- 
ta ahora no ka sido objeto de atención 
ni trabajo alguno. 


(1) Esta Compañía, constituída con un capital de 
$3.250,000, es dueña de las principales salinas de nues- 
tro país, tales como las de Palomas, en Chihuahua; 
las de Viesca, en Coahuila; las de Santa María, Villa 
de Cos, Santa Ana y Salitral por Guadalupe, en el Es- 
tado de Zacatecas; las del Peñón Blanco y de El Tapa- 
do, en San Luis Potosí y las de Cuyutlán, en Colima. 
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- En la lista de todas las Compañías Mi- 
neras existentes en el Estado de Chihua- 
hua formada por Griggs en 1908, además 
de mencionar la Compañía “The Salinas 
of Mexico Limited” (de que ya nos hemos 
ocupado), aparece el nombre de “Nego- 
ciación Salinera de Palomas,” de cuya 
empresa no tenemos datos que consignar. 
Por último, el señor Ingeniero don San- 
tiago Ramírez, en su obra “Riqueza Mine- 
ra de México” varias veces citada y en 
la parte relativa a Salinas, dice: “Tam- 
bién el Estado de Chihuahua, contiene 
salinas, y en 1882 se organizaron los tra- 
bajo conducentes a la explotación «de 
las salinas de “Santa Eduwigis,” pero 
tamipoco estamos en posesión de datos 
o antecedentes referentes a estas salinas. 


COAHUILA 


Al Norte de la Villa de Viesca y en 
el Distrito del mismo nombre, existe la 
laguna llamada de Viesca o del Alamo, 
que no es permanente, sino que se forma 
cuando hay fuertes avenidas del río Agua- 
naval, que la alimentan y que llevan en 
solución cantidades variables de mate- 
rias salinas. 

La naturaleza del terreno calichoso y 
salino de aquellas regiones tan abundan- 
tes en arcillas muy impregnadas de ma- 
terias salinas, ocasiona que durante la 
temporada de lluvias, las infiltraciones 
de las aguas a través de estos terrenos, 
disuelvan las sales solubles contenidas en 
ellos y en las secas al evaporarse estas 
aguas, ya bastante saturadas, dejen de- 
pósitos de sal y sulfato de sodio, etc., 
de alguna consideración. 

Las salinas de Viesca se explotan des- 
de 1899, cuando la industria de la ex- 
tracción de la sal, recibió gran impulso 
debido a los bajos fletes establecidos por 
los ferrocarriles que pasan cerca de ahí. 
Las salinas distan 10 kilómetros del Fe- 
rrocarril Coahuila y Pacífico y se explo- 
tan haciendo excavaciones que se de- 
signan con el nombre de “charcos” y 


que yarían mucho en sus dimensiones, 
llegando algunas a tener S0 metros de 
largo, 10 a 15 de ancho y una profundi- 
dad máxima de 12 metros. 

El cristalillo o sulfato de sodio natu- 
ral, es también muy abundante en Viesca 
y terrenos circunvecinos. 

La composición media de las salmue- 
ras en la región salinera de Viesca es de 
58 a 60 gramos por litro, de cloruro de so- 
dio y de 67.5 a 70 gramos por litro, de 
sulfato de sodio. Contienen también can- 
tidades pequeñas de carbonato de sodio. 

La sal que elabora la Compañía ingle- 
sa “The Salinas of Mexico Limited,” que 
es propietaria de una parte de las sali- 
nas de que nos ocupamos, contiene 85.1% 
de cloruro de sodio y 10.5% de sulfato de 
sodio. 

Según datos proporcionados por esta 
Compañía, la producción de sus salinas 
de Viesca en 1914 fué de 740 toneladas y 
en 1915 de 965 toneladas que se consu: 
men en los Estados de Durango y Coa- 
huila. | 

Existen además, en el Distrito de 
Monclova, las lagunas saladas de La Mu- 
la y de La Leche. La primera ubicada 
cerca del rancho de Jarita, se forma por 
el desagúe en ella del Arroyo de San 
Francisco, que baja de la Sierra Plan- 
chada; y la segunda se balla al Norte 
de la Sierra de la Víbora y al Poniente de 
la de Madera. Estas dos lagunas que se 
alimentan principalmente de las aguas 
de las lluvias, se hacen saladas por la 
disolución de los carbonatos, sulfatos, 
y cloruros de las tierras, habiendo, como 
es natural, más concentración de sus de- 
pósitos salinos debido a largos períodos 
de evaporación. 


NUEVO LEON 


Este Estado ¡se provee de la mayor 
parte de la sal que necesita, de las sali- 
nas existentes a lo largo de la costa de 
Tamaulipas. 

Con excepción de las salinas de Sabi- 
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nas (1) y aunque en ciertos lugares co- 
mo en la Municipalidad de Bustamante, 
abunda la sal; esta industria hasta aho- 
ra en Nuevo León no ha sido objeto de 
explotación alguna digna de mencionar- 
se. A ella solamente se han dedicado y 
en muy pequeña escala, las gentes más 
pobres. 

Carecemos de datos referentes a la na- 
turaleza y a la importancia que puedan 
tener las salinas de Nuevo León y una vi- 
sita de exploración a fin de dar a conocer 
y fijar las posibilidades de explotación 
de dichas salinas, sería muy conveniente. 

En la Reseña Geográfica y Estadísti- 
ca del Estado de Nuevo León, publicada 
en 1910 (2) en la nota 1, de la página 
28, se lee: “algunas salinas se explotan 
en grande escala, como por ejemplo las 
de La Minita de don Pablo de los San- 
tos.” Es de lamentar que no se consigne 
dato alguno relativo a la ubicación, pro- 
ducción, etc., de esta salina. 


DURANGO 


La producción de sal en este Estado 
es de muy poca importancia y se puede 
decir que toda la sal que consume pro- 
cede de las salinas de Palomas (en Chi- 
huahua) y de las de Viesca en Coahuila. 

Sin embargo, cuando el mineral de 
Proaño en Fresnillo, estaba en pleno flo- 
recimiento, mucha de la gran cantidad 
de sal que se requería para el tratamien- 
to de sus minerales se llevaba de un punto 
de Durango, llamado El Alamo, donde 
la explotación de la sal llegó a tener bas- 
tante importancia. 

En el Partido de Mazapil se encuen- 
tra la sal con abundancia en numerosos 
charcos y lagunas temporales, pero no 
son objeto de regular explotación, sino 
que solamente se trabajan en pequeñísi- 
ma escala. 


(1) En la Región Salina de Sabinas en 1903, una 
Compañía americana gastó infructuosamente fuertes 
cantidades en la exploración de yacimientos de sal 
gema. 


(2) Librería de la Vda. de Bouret de esta Capital. 


, ZACATECAS 


En el partido de Fresnillo se encuen- 
tran las siguientes salinas: Santa Ana, 
Chichimequillas, Villa de Cos, El Agri- 
to, Santa María y San Cosme. 

Todas ellas son susceptibles de grandí- 
sima producción, pero a este respecto, 
las salinas de Villa de Cos son las de * 
mayor rendimiento y la sal de mejor ca- 
lidad es la que se elabora en las salinas 
de Santa María y El Agrito. 

También en la cuenca salada de Villa 
de Cos, el sulfato de sodio natural, co- 
nocido vulgarmente con el nombre de 
“cristalillo,” se puede extraer en canti- 
dades enormes, principalmente en Chi- 
chimequillas y San Cosme. (1) 

La presencia de inmensas cantidades 
de sal en estas lagunas, se explica fá- 
cilmente, por ser todas formadas en le- 
chos temporales de aguas acumuladas 
anualmente en cuencas sin salida. 

Aun no se han hecho las exploracio- 
nes necesarias para fijar la profundidad 
máxima de la muy importante cuenca sa- 
lina de Fresnillo y sólo se sabe que ha- 
cia el Oriente va aumentando en espe- 
sor. (2) 

Las aguas saladas de la laguna de San- 
ta María contienen por término medio de 


(1) A mediados del año de 1910 y a iniciativa del 
señor Ing. D. Francisco de P. Zárate, se había ya 
organizado con capital mexicano una fuerte compañía 
para la fabricación del carbonato de sodio por medio 
del procedimiento ““Leblanc,”” empleando como ma- 
teria prima los inmensos depósitos de sulfato de sodio 
que existen en la cuenca salina del Partido de Fresni- 
llo. Las circunstancias especiales por las que desde en- 
tonces ha atravesado el país, han aplazado la realiza- 
ción de tan interesantes trabajos. 

(2) Ya que desgraciadamente se carece de informa- 
ción más reciente sobre reconocimientos llevados a ca- 
bo en la cuenca salina de Fresnillo, bastará para dar 
una idea de su riqueza en sal, consignar los siguientes 
datos obtenidos personalmente por los extintos inge- 
nieros de minas don Pascual Arenas y don, Francisco 
de P. Zárate. Este último señor, cuando estaba al fren- 
te de las salinas de Chichimequillas, reconoció la for- 
mación salina hasta.60 metros de profundidad. El señor 
Arenas exploró las salinas de El Agrito hasta alcanzar 
70 metros de profundidad sin tocar las capas de la for- 
mación primaria. La Compañía propietaria de las sa- 
linas del Peñón Blanco, que forman la continuación 
de las de Villa de Cos, ha hecho exploraciones a ma- 
yor profundidad de 200 metros encontrándose siempre 
las capas horizontales de la formación salina. 
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103 a 108 gramos por litro de NaCl y 
de 35 a 40 gramos por litro de sulfato de 
sodio. Las de San Cosme tienen de 66 
a 68 gramos por litro de NaCl; de 65 a 
70 gramos por litro de Na¿SO, y de 2 
a 3 gramos por litro de Na,C0O;. 

Las ricas salinas de Villa de Cos, que 
distan 75 kilómetros de Fresnillo, abar- 
can una superficie de cerca de 150,000 
metros cuadrados. En ellas existen más 
de 300 pilas que corresponden a 40 fábri- 
cas establecidas en los siguientes luga- 
res: Bajío de la Cofradía, Laguna Alta, 
Laguna Baja y Bajío del Vidrio. 

Los procedimientos de extracción de la 
sal de las salinas del partido de Fresni- 
llo, como en las de Santa María por ejem- 
plo, son enteramente primitivos y senci- 
llos. Los pozos se perforan en la tasa 
misma de las respectivas lagunas. Estas 
excavaciones generalmente encuentran el 
agua a unos 4 ó 5 metros de profundi- 
dad y como el terreno no es muy compac- 
to, requieren una ligera fortificación con 
madera (usándose por lo general mezqui- 
te). Algunas veces, con el objeto de evi- 
tar el derrumbe, se abren tajos de talud 
suficiente y se conduce el agua por ca- 
nales de madera, hasta los tanques de 
concentración. 

De los pozos se extrae el agua salada 
valiéndose de ruedas de cubos movidas 
por hombres o mulas. 

Después, la concentración de la sal- 
muera se lleva a cabo en grandes estan- 
ques de 3,000 a 5,000 metros cuadrados 
de superficie y 40 centímetros de profun- 
didad. La sequedad del aire favorece mu- 
cho esta operación. La costra de sal que 
se formia se quita de los tanques de eva- 
poración de la laguna por medio de pa- 
las y se amontona para que se acabe de 
secar. La sal ya seca, adquiere la consis- 
tencia de una roca, por lo que es necesa- 
rio emplear el zapapico para desprender- 
la. Como las soluciones salinas están muy 
concentradas y la resequedad del aire es 


. 


excesiva, siguiendo este procedimiento, 


Lo es necesario recurrir al empleo de 
construcciones formadas de enramadas 
para acelerar la concentración. 

La sal llamada de primera que se ela- 
bora en las salinas de Santa María, tiene 
de 91 a 92% de NaCl y de 5 a 6% de sul- 
fato de sodio. 

La sal de segunda, que es bastante jm. 
pura, contiene como 710% de NaCl y un 
27 a 28% de sulfato de sodio. 

La composición de la sal común, elabo- 
rada por medio de la evaporación solar, 
varía mucho y puede obtenerse muy pu- 
ra y de composición muy uniforme cui- 
dando solamente de separar el cristalillo, 
cuando la temperatura del ambiente lo 
permite, o bien dejando que caliente un 
poco el día para que al disolverse el sul- 
fato de sodio quede la sal enteramente 
limpia. Por esta razón encontré en las 
Gos muestras de sal procedentes de San 
Cosme, que mientras una contenía sola- 
mente 86.2% de NaCl, la otra dió un 
contenido de NaCl de 97.24%. 

“The Salinas o Mexico Limited” (eu- 
yas oficinas centrales están en la ciudad 
de San Luis Potosí), posee, con excep- 
ción de las de Chichimequillas, todas las 
principales salinas del partido de Fres- 
nillo, pero actualmente no las trabaja, 
debido a estar bastante distantes de la 
vía férrea y bastar al presente para aten- 
der a la demanda que se le hace de sal, 
la explotación de las otras salinas pro- 
piedad de esta Compañía (que se han ido 
mencionando sucesivamente en esta dis- 
tribución Geográfica), que reunen mejores 
condiciones para su explotación. 

Las aguas termales de Ojocaliente, de 
Santa Cruz en Fresnillo y las de Ato- 
tonilco en Sain Alto, contienen cloruro 
de sodio. También en el partido de Pinos 
abundan los depósitos de agua salada, 
los cuales se extienden hasta las salinas 
del Peñón Blanco en San Luis Potosí. 

Por último, en el rancho de la Laguni- 
lla, en la Municipalidad de Sombrerete, 
se encuentra también la sal. 
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AGUASCALIENTES (1) 


En este Estado no se produce la sal, 
sino la que se consume proviene de las sa- 
linas del Peñón Blanco y de El Tapado, 
en San Luis Potosí. 

Igualmente, cuando las salinas de 
Fresnillo en Zacatecas han estado en ex- 
plotación, mucha de su producción se con- 
sumía en Aguascalientes. 


SAN LUIS POTOSÍ 


Una de las características naturales de 
este Estado, es la existencia en su terri: 
torio de un gran número de lagunas de 
agua salada. 

La región donde están situadas la 
mayor parte de estas lagunas ha recibido 
por tal circunstancia, el nombre de Va- 
lle del Salado y se encuentra al NW. del 
Estado, sobre el descenso que tiene hacia 
el Norte la Mesa Central. El terreno de 
que nos ocupamos es una región de bolso- 
nes o de cuencas cerradas más O menos 
extensas, donde se acumulan temporal. 
mente y se evaporan las aguas fluviales, y 
como además, los materiales que trans- 
portan estas aguas impermeabilizan los 
ierrenos, dichas aguas, en consecuencia, 
quedan en su mayor parte expuestas a 
la evaporación solar, facilitando al mis: 
mo tiempo la impregnación salina de las 
lierras de los fondos de las lagunas y 
charcos temporales que se forman en 
aquella región. En las lagunas saladas 
mencionadas, se «dlepositan preferente- 
mente carbonatos, cloruros y sulfatos de 


(1) Como se sabe, Aguascalientes debe su nombre 
a los numerosos manantiales de aguas termales com- 
prendidos dentro de su territorio. Los principales son: 
los inmediatos a la capital y los de San Nicolás de la 
Cantera, en el Partido de Aguascalientes; los de Ojo 
Caliente y Ojo Calientillo, cerca de Calvillo (que son 
los más abundantes) y los de Colomo, a corta distancia 
de Rincón de Romos; todos los cuales contienen cloru- 
ro de sodio en cantidades apreciables, pero probable- 
mente no suficientes para ser costeable de estas aguas 
la extracción del cloruro de sodio. 


sodio y en menor cantidad otras sales 
vo menos aplicables en la industria. 

Las principales lagunas saladas de San 
Luis Potosí, son: Santa María del Peñón 
Blanco, Zacatón, Mambelas, Carmen, La- 
guna Blanca, Santa Clara, Santo Domin- 
go, Zaldívar, Hernández y la Doncella, 
en los Municipios de Salinas, Ramos y 
Santo Domingo. También deben mencio- 
narse las del Tequesquite, en el Valle de 
San Francisco; Tabasachique y Lagarto, 
en Tanlajas; Laguna Grande, en Villa de 
Valles; Tancuayalao, en el Municipio del 
mismo nombre; Laguna Vieja y Patos, 
en Río Verde; Escondida, Pastores, Tor- 
tugas, Sanguijuela Grande y Sanguijuela 
Chica, en Lagunillas, partido de Hidalgo; 
Babuleca, Amapolas y Lagunita, en el 
Cedral; Laguna de Sangre, en Alaquines; 
las de El Tapado, en Zamorelia, y las 
de Cornejo, en Concordia. 

Los: manantiales salinos más importan- 
tes donde se encuentran las llamadas sa- 
limas del Peñón Blanco, están ubicados 
en Salinas, estación del antiguo Ferroca- 
rril Central Mexicano, en su ramal de 
San Luis Potosí a Aguascalientes, como 
a 90 kilómetros al NW. de la capital. 
Los manantiales tienen una elevación 
aproximada de 2,316 metros sobre el ni- 
vel del mar y están situados en un pe- 
queño valle arenoso y de material calcá- 
reo que evidentemente formó el fondo de 
un antiguo lago. La formación de los ce- 
rros cireunvecinos es de caliza cretácica, 
granitos y otras rocas eruptivas. Aunque 
ya se ha dicho que el agua salada se en-. 
cuentra en todos los terrenos, que com- 
prenden grandes extensiones en todos -1os 
contornos de estos lugares; los manantia- 
les de salinas ocupan solamente una su- 
perficie como de 250 hectáreas. 

La altura del agua contenida en la la- 
guna de Salinas jamás pasa de unos tres 
centímetros y algunas veces que por com- 
pleto se seca, deja en la superficie una 
costra de materia salina. 

El agua salada que originalmente con- 
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tiene de 7% a 8% de sal, (1) se extrae 
de los pozos practicados al efecto, cuyas 
excavaciones comúnmente se designan con 
el nombre de “norias” y las cuales tie- 
nen de 8 a 12 metros de profundidad, por 
4 de ancho y 1.5 de largo. Por medio de 
molinos de viento y ruedas de noria (30 
molinos de viento con bombas de 4 pul- 
gadas, son los que en la actualidad posee 
la Compañía “The Salinas of Mexico Li- 
mited,” dueña y explotadora de las sali- 
nas del Peñón Blanco) se deposita esta 
agua en grandes tanques de concentra: 
ción, cuyo tamaño varía según sean las 
condiciones o naturaleza de los terrenos 
donde se construyen. Algunos tienen 50 
metros de largo por 25 de ancho y en 
todos se tiene especial cuidado en que sus 
pisos, generalmente- hechos de “mata 
cám? (2) sean en lo posible impermea- 
bles, para evitar toda filtración. Cuando 
el agua alcanza una concentración como 
de 18% del Aereómetro Baumé, se le ha- 
ce pasar a los tanques cristalizadores 
(vulgarmente llamados “pilas cuajado- 
ras”) construídos de piedra y que tienen 
por término medio una superficie de 40 
metros cuadrados. 

Cuando la salmuera llega a unos 26 
ó 27% Baumé, la sal comienza a deposi- 
tarse. A fin de acelerar la concentración, 
se agita la salmuera con unas escobas 
de zacatón. La sal que se obtiene con este 


procedimiento, es muy pura, pues la lla- * 


(1) A seis metros más abajo del nivel del agua en 
las norias, disminuye el grado de saturación de la. sal- 
muera y el contenido de sal desaparece por completo 
a los 30 metros de profundidad. 

Agua potable se encuentra en la localidad, a una 
profundidad de unos 180 metros aproximadamente. 

(2) El término ''matacán,?” se aplica a los fragmen- 
tos de ladrillo o de piedra y demás materiales desecha- 
dos o quebrados que se usan en la albañilería y que 
son muy propios para rellenar toda clase de cavidades 
en las construcciones o para hacer suelos ““apisonea- 
dos,”” en los que las filtraciones del agua se eliminan 
casi por completo. 


mada “sal de primera” (1) llega a con- 
tener hasta un 99.76% de NaCl, la de se- 
gunda de 97 a 98% de NaCl y la de terce- 
ra de 96 a 97%. 

Las “sales de costra,” o sean los pro- 
ductos naturales de las eflorescencias en 
aquellas salinas, tienen (según las mues- 
tras que para su análisis me remitió la 
Compañía Explotadora de las Salinas), 
de 82.94% a 92.22/, de NaCl y el resto de 
su composición lo constituye el sulfato 
de sodio principalmente, así como pe- 
queñas cantidades de agua, materia inso- 
luble (compuesta de arcilla o materia te- 
rrosa) y carbonato de sodio. (2) En 
invierno, la sal, al formarse, queda mez- 
clada con algo de sulfato de sodio, el 
cual, para eliminarlo, basta con esperar 
que caliente un poco el día, para que el 
sulfato de sodio se disuelva y deje a la 
sal casi exenta de esta substancia. 

El sulfato de sodio natural o “erista- 
lillo,” procedente de esta gran cuenca sa- 
lina, según la muestra bien seca que se 
me remitió, contiene 93.96% de Na.SO,. 

El efecto de la intemperie sobre la 
cristalización de la sal merece mencio- 
narse. Cuando el ambiente está seco se 


(1) La sal de primera o sal fina se obtiene hacién- 
dola pasar tal como resulta de la evaporación por 
molinos especiales que la pulverizan finamente. Su ca- 
lidad es tan buena para usos domésticos como la me- 
jor extranjera, y tanto por su buena clase como por su 
buena presentación, generalmente se le considera co- 
mo de procedencia americana (Luisiana o de Texas). 
Se le encuentra en el mercado perfectamente empaca- 
das en saquitos de uno y medio kilo respectivamente 
(para este empaque la Compañía inglesa, dueña de 
las Salinas de Peñón Blanco, usa de una máquina 
movida por gasolina y con una capacidad diaria de 
20,000 saquitos ). 

La sal de segunda encuentra su empleo en las casas 
empacadoras y la de tercera, se usa para el ganado ma- 
yor, menor y caballar; para preparar las pieles para la 
depilación, ete., etc. 

(2) En la parte de este trabajo relativa a Análisis 
de las sales mexicanas, figuran los correspondientes a 
las aguas y a las diferentes sales que se producen 
en las Salinas del Peñón Blanco. 
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prodncen eristales grandes (1) y muy 
bien definidos. En cambio, en tiempo llu- 
vioso o cuando sopla viento húmedo, la 
sal cristaliza en grano fino y por último, 
el agua de las lluvias, al diluir las sal- 
mueras, disminuye la saturación de és- 
tas, o si cae en bastante cantidad, oOca- 
sionará que la sal se mantenga en 
solución y que, por lo tanto, ya no eris- 
talice. 

El valor de las salinas del Peñón Blan- 
co, que en 1906 pasaron a ser propiedad 
de la Compañía inglesa “The Salinas of 
Mexico, Limited” (que controla las prin- 
cipales salinas de nuestro país) se esti- 
ma en $1.500,000. 

La producción media de sus fábricas 
(situadas todas ellas alrededor de las 
lagunas) llamadas Guadalupe, San Agus- 
tín, Santa Ana, San Ramón, San Gas- 
par, Santa Rosa, San Antonio, Rincón y 
Canela, fluctúa entre 16 y 18,000 tonela- 
das por año. Las fábricas están unidas 
entre sí, por una vía férrea propiedad de 
la Compañía, la cual conecta en Estación 
Salinas con el ramal del Ferrocarril de 
San Luis Potosí a Aguascalientes. 

La producción de sal de Peñón Blan- 
co (2) representa como una DECIMA 
parte de la producción total de la Repú- 
blica en tiempos normales. Sin embargo 
de esto, los devósitos y lechos de agua sa- 
lada de estos lugares no trabajan a com- 
pleta capacidad, pues su producción po- 
dría hacerse pasar de 100,000 toneladas 
de sal al año. 

Cuando para el tratamiento de los mi- 


(1) El tamaño delos cristales está en razón directa 
del grado de viscosidad de las mezclas en solución ex- 
puestas a la evaporación. De manera, que para obtener 
cristales de mayor tamaño, basta con aumentar la vis- 
cosidad, valiéndose de substancias que se llaman re- 
tardantes, como la goma, la glicerina, el jabón, etc. 

(2) La Oficina Central de la Compañía en la ciu- 
dad de San Luis Potosí proporcionó los datos relati- 
vos ala producción de las Salinas del Peñón Blanco, 
que a continuación se mencionan: 

Año de LOLA ic 13,800.000 kilos. 
AN addons cubana 12,695.000 ,, 
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nerales de plata se usaba en México el 
beneficio de patio, la producción de sal 
en salinas era mucho nvayor, llegando 
hasta 45,000 toneladas anuales. 

La Compañía Explotadora conserva en 
continuo empleo como a 400 hombres. 

La sal de salinas del Peñón Blanco se 
consume y encuentra inmediato mercado 
en los Estados de San Luis Potosí, Aguas- 
calientes, Zacatecas, Querétaro, Guana- 
juato, Hidalgo, México, Distrito Fede- 
ral, Jalisco y Michoacán. 

La gran cantidad de sal de primera 
que para usos domésticos consume la ciu- 
dad de México y que proviene de estas 
salinas, paga en tiempos normales como 
flete de ferrocarril $5.93 por tonelada mé- 
trica y se vende a razón de $40 a $45 la 
tonelada. 

Las salinas del Tapado en Zamorelia, 
de la misma Compañía, situadas en la 
Municipalidad de Moctezuma, del Par- 
tido del Venado, a unos 10 kilómetros al 
Poniente de la Hacienda de Cruces, en 
terrenos de la misma Hacienda y distan- 
tes como a 21 kilómetros al Norte de la 
Hacienda del Espíritu Santo, produjeron 
en 1914, 268 toneladas y en 1915, 217 
toneladas de sal; cuya producción se 
vende allí mismo a los arrieros que van 
a comprarla de varias poblaciones de los 
Estados de San Luis Potosí, Aguasca- 
lientes y Zacatecas. El contenido de clo- 
ruro de sodio de la sal de primera que se 
extrae de estas salinas varía de 94 a 95% 
y la de segunda tiene una ley media de 
NaCl de 84.5%. 


En los números 27, 28 y 29 del “Minero 
Mexicano,” correspondientes al tomo IX 
del año de 1882, se encuentra el estudio 
que de las salinas de “El Tapado” y de 
la Laguna Salada de Hernández, hizo el 
señor Ingeniero de Minas don Joaquín 
M. Ramos y que da idea completa sobre 
el estado en esa época, de aquellas im- 
portantes salinas. Las salinas de El Ta- 
pado nunca habían sido explotadas antes 
de 1882. 
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GUANAJUATO 


Aunque en este Estado existen gran- 
des extensiones de terrenos salinos, la 
industria de la sal en Guanajuato hasta 
la fecha no ha sido motivo de explota- 
ción alguna que merezca mencionarse. Sin 
embargo, en su territorio abundan otras 
sales no menos importantes, tales como 
el tequesquite y el nitrato de potasio. (1) 

La sal que este rico mineral necesita- 
ba para el beneficio de sus metales, pro- 
cedía de Colima o de las salinas del Pe- 
ñón Blanco, y las de El Tapado en el 
Estado de San Luis Potosí. En la actuali- 
dad dichos lugares siguen siendo los pro- 
veedores de sal de esta región. 


QUERETARO 


Se encuentran salinas en Río Blanco, 
pueblo y mineral del Distrito de Toli- 
mán; en Doctor, pueblo mineral y cabe- 
cera del Distrito de Cadereyta, y en las 
eminencias llamadas Pinal de Amoles, 
que forman parte de la Sierra Gorda. 

Todas estas salinas, así como otras de 
muy pequeña importancia que existen en 
el Estado, no ofrecen hasta ahora inte- 
rés industrial ni económico, pues su 
explotación se lleva a cabo en muy redu- 
cida escala para el abastecimiento do- 
méstico de los nativos de esos lugares. 

El Estado de Querétaro, que necesita 
importar la mayor parte de la sal que 
consume, la recibe (casi en su totalidad) 
de las salinas del Peñón Blanco, en San 
Enis Potosí. 


(1) En la parte Sur de Guanajuato, como en Cela- 
ya, Salamanca y Valle de Santiago, hay tierras muy 
impregnadas de sosa, de donde se extraen grandes can- 
tidades de tequesquite, que usan los fabricantes de ja- 
bón para sus lejías. 

Al Norte de la Sierra de Guanajuato y en los Valles 
de San Felipe y San Judas, cuyo clima es esencial- 
mente desértico, hay tierras muy salitrosas y que en 
ciertos lugares están muy impregnadas denitrato de po- 
tasio que los habitantes de aquellos puntos usan para 
fabricar pólvora. 


HIDALGO 


En la Hacienda de Ulapa, de la Mu- 
nicipalidad de Tetepango, del Distrito 
de Tula, y otros lugares del Estado, exis- 
ten pequeñas salinas prácticamente sin 
importancia, pues el Estado se provee de 
la sal que necesita, de las salinas del Pe- 
nón Blanco, tantas veces mencionadas en 


el curso de esta Distribución Geográfica. 


MEXICO 


Se encuentra la sal en Texcoco (1), en 
la jurisdicción de este Estado, en el pue- 
blo de Temalcalcingo, del Distrito de Ix- 
tlahuaca; en Cuautitlán, en Ixtapan de 
la Sal, en la Municipalidad de Tonatico 
y en el rancho llamado Agua Amarga, 
pertenecientes al Distrito de Tenancingo. 

Hablando en términos generales, se 
puede decir que toda la región Norte del 
Estado y principalmente en los lugares 
cercanos a sus lagos y lagunas, existen 
varias salinas de alguna capacidad. Sin 
embargo, la explotación de las salinas 
del Estado de México, con excepción de 
las de Ixtapan de la Sal, se lleva a cabo 
en muy reducida escala y tan sólo por los 
indígenas de los pueblos ubicados en o 
cerca de dichas salinas. 

Las salinas de Ixtapan de la Sal en 
la Municipalidad del mismo nombre, Dis- 
trito de Tenancingo, han estado en cons- 
tante explotación desde hace mucho tiem- 
po. Cuando los importantes minerales de 
Zacualpan y Sultepec consumían alguna 
sal para la reducción de la plata en el 
procedimiento de patio, las salinas de 
Ixtapan de la Sal producían cantidad 
suficiente, tanto para el total abasteci- 
miento de los minerales mencionados, Co- 
mo para satisfacer las necesidades loca- 
les en los usos domésticos, alfarería y 
conservación de la carne y de las pieles. 


(1) Como la explotación y el comercio del teques- 
quite y de la sal común en el Lago de Texcoco se lle- 
va a cabo en su mayor parte en la jurisdicción del Dis- 
trito Federal, bajo este rubro tratamos de la región 
ocupada por el citado Lago. 
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etcétera, de todos los lugares del Sur del 
Estado. 

A una distancia al Norte, como de kiló- 
metro y medio del pueblo de Ixtapan, se 
halla el cráter de un volcán extinguido, 
que hoy forma el lecho de un lago pro- 
fundo cuya agua es salada y sulfurosa. Se 
dice que de este cráter salen varios ca- 
nales subterráneos, unos con dirección al 
W. y otros al S. Los que siguen Su Curso 
al Poniente y a una distancia como de 
S00 metros de su lugar de origen, brotan 
formando los célebres baños de esta lo- 
calidad. Los que toman su dirección al 
Sur, atraviesan por debajo del suelo del 
pueblo de Ixtapan, brotando dos de ellos 
en el mismo pueblo y los otros once res- 
tantes, en diferentes lugares distantes 
algunos de ellos hasta 4 kilómetros de su 
punto de partida. Los habitantes de 
Ixtapan de la Sal y de Tonatico, extraen 
de estas aguas la sal común. 


MORELOS 
Morelos importa principalmente del 
Distrito Federal y del Estado de México 
toda la sal que necesita, la cual se em- 
plea, además de los usos domésticos, para 
la tenería, conservación de pieles y de la 
carne (cecina) y para la alfarería. 


PUEBLA 


En el Estado de Puebla se encuentra la 
sal en los siguientes lugares: 

Distrito de Chalchicomula, Municipali- 
dad de San Nicolás del Malpaís. 

Distrito de Acatlán, Municipalidad de 
Piaxtla. 

Distrito de Chiautla, Municipalidad de 
Chila. 

Distrito de Tehuacán, Municipalidad 
de Tehuacán y de Zapotitlán. 

Distrito de Huachinango, pueblo de Ix- 
tatlán, perteneciente a la Municipalidad 
de Tlacuilotepec. 

Los famosos manantiales de Tehuacán 
contienen, además de sulfatos, carbona- 
tos y boratos de sodio, una gran cantidad 
de cloruro de sodio. 


Según el análisis del agua procedente 
del manantial de San Antonio de las Sa- 
linas, que se hizo en el Laboratorio de 
Química del Instituto Geológico Nacio- 
nal, un litro de esta agua contiene 
50.299 gramos de materia mineral en so- 
lución, de cuya cantidad el cloruro de 
sodio está en una relación de 70.29%, es 
decir, el litro de agua tiene 35.591 gra- 
mos de NaCl. 

No fué posible por ahora, en vista de 
la situación por que ha atravesado el país, 
obtener (en este caso, como en otros) 
mayores datos sobre las salinas, ni sobre 
el monto de producción de sal en el Es- 
tado de Puebla; pero puede asegurarse 
que produce lo suficiente para satisfacer 
su gran consumo, que aparte del domés- 
tico, incluye la cantidad necesaria para 
la conservación de las pieles de chivo 
que exporta en grandes cantidades y pa- 
ra abastecer a la industria alfarera, que 
ahí se encuentra tan desarrollada. 


TLAXCALA 


En caso de producirse sal en este Es- 
tado, la industria salina se limitará a su 
elaboración en pequeña escala en los pue- 
blos indígenas donde la climatología y 
naturaleza de los terrenos sean para ello 
apropiados. 

Probablemente toda la sal que consu- 
me proviene de la capital de la Repúbli- 
ea, que a su vez la recibe, como ya se ha 
dicho, de las salinas del Peñón Blanco, 
de Altamira, de Campeche y Yucatán 
o de puntos del Estado de Puebla. 


DISTRITO FEDERAL 


En el lago de Texcoco se encuentran 
muy grandes cantidades de sal común 
mezcladas con sulfato y carbonato de so- 
dio y materias animales albuminosas y 
gvelatinosas. Además, en la gran cuenta 
de México quedan aún vastas áreas sa- 
ladas que todavía hace unos 300 años 
estaban ocupadas por agua salada. 

Estas sales provienen de las montañas 
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circunvecinas, (1) las que o bien son de 
origen volcánico o al menos están cubier- 
“tas de gruesas capas de lava procedentes 
de los numerosos volcanes extinguidos 
que tanto abundan en esta región, sobre 
todo en la parte occidental. El intempe- 
rismo descompone poco a poco estas la- 
vas (que comúnmente reciben el nombre 
de tezontle) y finalmente las aguas de las 
lluvias disuelven las partes salinas solu- 
bles que van a depositarse en el lago. Por 
esta razón, las aguas son más saladas 
al principio de la estación de las lluvias 
que al fin de ellas. 

Los cloruros y materias fosfatadas, al- 
buminosas y gelatinosas que llevan las 
aguas que van a depositarse en el lago, 
provienen de las substancias orgánicas 
disueltas o mantenidas en suspensión, en 
las aguas de desecho de la ciudad de 
México. 

Valiéndose de métodos enteramente 
primitivos e imperfectos, los indios ela- 
boran alguna sal bastante impura que 
contiene a veces de 20 a 30% de sulfato 
de sodio, la cual consumen ellos mismos 
o la expenden en los mercados de la ca- 
pital. 

El industrioso e inteligente colono de 
Texcoco, don Guillermo Hay, en 1866, im- 
plantó la fabricación de diferentes sales 
de sodio, en cuya empresa obtuvo el me- 
jor éxito; pero desgraciadamente no ha 
habido persona que después del mencio- 


(1) M. Virlet d*Aoust de la Sociedad Geológica de 
Francia atribuye la salinidad del Lago de Texcoco y 
de los otros Lagos salados del país, a la circunstan- 
cia de ser la Andesita en lo general, la roca predomi- 
nante en muchos lugares de nuestro país y como ella 
contiene una gran cantidad de Albita (feldespato sódi- 
co) el lavado secular por las aguas pluviales de los terre- 
nos abundantes en dicha roca, explica la gran cantidad 
de sosa que en diferentes estados se encuentra en las 
lagunas saladas de México. 


nado señor, haya proseguido en tan im- 
portante y lucrativa industria. 

La elaboración de la sal común en el 
lago de Texcoco presenta grandes difi- 
cultades, debido a la presencia en sus 
aguas de grandes cantidades de materias 
animales, que no sólo impiden la crista- 
lización, sino que cuando se encuentran 
en exceso, la estorban del todo. 

Esto no obstante, sujetándose a la téc- 
nica de la elaboración de la sal y cuidan- 
do sobre todo de separar el sulfato de so- 
dio, se puede obtener sal con una pureza 
de 96 a 97% de NaCl. Esto se logra eui- 
dando que las aguas cargadas de sulfato 
de sodio (ya una vez asentadas y concen- 
tradas), pasen a depósitos cubiertos con 
techo, para impedir de este modo, que el 
calor del sol evite la cristalización del 
sulfato de sodio y dejar que por enfria- 
miento ésta se efectúe, lo cual dejará a 
las salmueras casi exentas de dicha subs- 
tancia. 

La extracción de la sal común en la 
región del lago de Texcoco, nunca ha 
sido de consideración; (1) no pasando lo 
mismo con la elaboración de los teques- 
quites (que son mezclas más o menos 
puras de cloruros, carbonatos y sulfatos 
de sodio) que es objeto por parte de los 
indios, de grande explotación y que en 
muchos casos constituye su única ocupa- 
ción. 


(1) Sin embargo, allá por el año de 1860 la Com- 
pañía Minera de Real del Monte bajo la dirección del 
químico inglés, señor Bowring, estableció una gran 
fábrica para la extracción de la saltierra, que como ya 
varias veces se ha repetido, servía para el tratamiento 
de los minerales de plata, por el método llamado de 
Patio (es decir, amalgamación, en frío de la plata con- 
“tenida en los minerales). También de los terrenos sali- 
nos pertenecientes a la Hacienda de Aragón, cercana 
a la Villa de Guadalupe Hidalgo, se extrajo para su 
uso en las minas de Pachuca «alguna cantidad de sal 
de buena calidad, pues contenía de 90 a 92 % de NaCl. 
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PARTE II 


NO SAS DE SAT, 


Desde los primeros tiempos del mundo, 
se obtenía la sal común por simples exca- 
vaciones practicadas en los numerosos de- 
pósitos de sal ¡gema conocidos ya desde 
entonces, o de la evaporación natural o 
artificial del agua del mar o de las aguas 
saladas (1) contenidas en lagos y lagunas 
formadas en las depresiones o cuentas ce- 
rradas en el interior de los continentes. 

Estos medios primitivos de extracción 
(algunos de los cuales más o menos modi- 
ficados, aun se usan con cierta extensión 
en nuestro país) consistían en recoger la 
sal de las lagunas litorales ya desecadas, 
o de retener durante las altas mareas en 
los lugares apropiados de la costa el agua 
del mar y permitir su evaporación espon- 
tánea; o bien se evaporaban las salmueras 
en pequeñas vasijas de barro, o se quema- 
ban yerbas y zacate seco, arrojando sobre 
ellas las aguas saladas y recogiéndose por 
último lo que quedaba depositado. 

Los procedimientos a grandes rasgos 
descritos, continuaron usándose en el 
mundo en forma tan rudimentaria y de- 
fectuosa hasta fines del siglo XVIII y 
principios del XIX en que el método ordi- 
nario de la evaporación solar progresó 
sensiblemente; reduciéndose mucho ya 
desde entonces el costo de la elaboración, 
con aumento considerable en la produe- 
ción y mejoría en la calidad y pureza 
de la sal obtenida. Simultáneamente evo- 


(1) Se designa con el nombre de aguas saladas, las 
que tienen una salinidad igual o superior a la agua del 
mar y con el de salobres, a las aguas de salinidad in= 
ferior a la agua del mar, 


lucionaron tambien los métodos de eva- 
poración artificial, en la que ésta se lleva 
a cabo valiéndose de calderas y cazos o 
pailas. 

Por último, con el advenimiento del 
procedimiento americano llamado “Grai- 
ner Process” que como se verá mas ade- 
lante, consiste en conducir el vapor por 
medio de tubos que se sumergen en la sal- 
muera y Cuyo procedimiento permite ob- 
tener los granos de sal del tamaño que 
se desee y con la aplicación del método 
moderno de destilación al vacío, que eco- 
nomiza tanto el combustible, la industria 
de la sal común ha progresado notable- 
mente. 

Aunque en la parte de este trabajo 
relativa a la Distribución Geográfica de 
las salinas de México nos hemos ocupa- 
do en reseñar los diferentes procedimien- 
tos empleados actualmente en nuestro 
país para la obtención y preparación de 
la sal común, conviene hacer una exposi- 
ción acerca de las fuentes mundiales de 
producción de substancia tan preciada e 
indispensable, así como dar a conocer la 
evolución de los métodos que se han em- 
pleado para la elaboración de la sal en 
los principales países del mundo antes 
de llegar a los que actualmente se usan, 
pues su conocimiento y estudio redunda: 
rá seguramente en beneficio y en el ade- 
lanto de la industria nacional de la sal 
común. 

La sal comercial se obtiene en la na- 
turaleza de las salmueras naturales o de 
la sal gema. Las salmueras naturales, co- 
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mo ya varias veces se ha mencionado 
en el curso de este trabajo, pueden divi- 
dirse en dos clases: Primera, agua del 
mar, y segunda, manantiales y depósitos 
de agua salada. 

Agua del mar: Al hablar de las condi- 
ciones de yacimiento de la sal común, he- 
mos dado a saber que del total de las ma- 
terias disueltas en el agua del mar, un 
71.58% corresponde al cloruro de sodio 
y que un metro cúbico de esta agua con- 
tiene de 28 a 31 kilogramos de tal subs- 
tancia; de suerte que esta circunstancia, 
así como otras de obvia explicación, han 
hecho que el hombre, desde los tiempos 
más remotos, venga usando el agua del 
mar como fuente principal de la sal co- 
mún. 

En los climas cálidos, como en las pla- 
vas del Mediterráneo, (1) en las costas 
de ambas Californias, (2) en las de Mé- 
xico y en todo el litoral del Pacífico co- 
rrespondiente a Sur América, así como 
en las Indias Occidentales, Australia Me- 
ridional, en China y en el Japón y en ge- 
veral en toda la costa tropical del Asia, 
la sal común se obtiene de la evaporación 
del agua del mar contenida en las lagu- 
nas litorales, o en charcos y receptáculos 
poco profundos acondicionados convenien- 
temente para recibir y retener el agua 
que las altas mareas arrojan a estas ma- 


(1) Francia es el país de la Europa donde la obten- 
ción de la sal común por la evaporación del agua del 
mar, tiene mayor importancia. La superficie total 
de sus salinas ubicadas en la orilla de él, es como de 
19,000 hectáreas, comprendidas en 12 Departamentos; 
7 en el Mediterráneo y 5 en la costa del Atlántico. 
Más de 8,000 obreros se ocupan anualmente en este 
país por espacio de varios meses, en la extracción de 
la sal común. 

(2) En los Estados Unidos, en el litoral del Pací- 
fico del Estado de California y en las Bahías de San 
Francisco, en la de San Diego, en la de Lons Beach 
y en los Condados de Alameda y San Mateo, se ex- 
trae, de la evaporación del agua del mar, un 97% de 
la producción total de sal en la Alta California. 

También en Syracuse, perteneciente al Condado de 
Onondaga (Estado de Nueva York), desde 1789 hasta 
nuestros días, se han extraído y se extraen aún gran- 
des cantidades de sal por medio de la evaporación solar. 


rismias naturales o formadas artificial- 
mente por la mano del hombre. 

Antes del descubrimiento en el mundo 
de las ricas minas de sal gema de Ingla- 
terra, Rusia, Alemania, Austria, Suiza, 
España, Estados Unidos, etc.; la extrac- 
ción de la sal común existente en so- 
lución en las fuentes y depósitos de agua 
salada en el interior de los continentes, 
era de bastante consideración. En la ac- 
tualidad, y con excepción de los lugares 
donde se encuentran lagos y lagunas sa- 
ladas altamente saturadas como en Utah, 
Estados Unidos, en el interior de México, 
ete., etc., y de las grandes cantidades de 
sal que se extrae del agua del mar, la 
mayor parte de la sal que se consume en 
el mundo, proviene de las minas de sal 
gema o de la evaporación de las salmue- 
ras artificiales formadas por la disolu- 
ción de la sal en el agua. Estos dos úl- 
timos procedimientos mencionados, han 
sido objeto de preferencia en su explota- 
ción por resultar más económicos, más 
rápidos y de mayor rendimiento. 


Sal de roca o sal gema 
Minas y canteras 


En muchos países, como ya antes se 
dijo, y principalmente en Inglaterra, Ru- 
sia, Austria, España, Estados Unidos, 
ete., (1) existen capas de sal gema de tal 


(1) Imelaterra es el país donde sus numerosas y ri- 
cas minas de sal, se explotan en mayor escala. Su 
producción anual se calcula en cerca de dos millones 
de toneladas, cantidad ésta que basta no sólo para pro- 
veer a su propio consumo, sino para exportar sal en 
grandes cantidades, a la India principalmente y aun 
a mismo Estados Unidos. 

Austria posee la mina de sal más grande del mundo. 

En España se encuentran los famosos depósitos de 
sal de Cardona y Añana. 

En muchos Estados de la Unión Americana, como 
en Nueva York, Louisiana, Michigan, Ohio, Texas y 
Nevada, se extraen inmensas cantidades de sal de los 
importantes yacimientos de sal gema que en ellos 
existen. 


LAS SALINAS DE MEXICO 45 


extensión, que permite extraerla por me- 
dio de trabajos mineros (1) o usando los 
mismos procedimientos seguidos en la 
explotación de las canteras ordinarias. 
También es muy generalizado (especial- 
mente en los Estados Unidos), el mé. 
todo que consiste en disolver las capas 
de sal con agua y bombear la salmuera 
resultante a la superficie para evaporarla- 

La sal gema que se extrae valiéndose 
de trabajos mineros o de canteras es bas- 
tante dura y para quebrarla se usan ge- 
neralmente rodillos de fierro. 

Una vez terminada esta operación, se 
le hace pasar a través de tamices. La 
sal de este modo obtenida, queda en te- 
rrones o pedazos grandes y se vende co- 
mo tal o bien se le convierte en granos 


finos, haciendo uso para ello de molinos 
de piedra (bubr mills). A fin de quitar 
a esta sal el polvo y separarla en sis 
diferentes clases, se le hace pasar a tra- 
vés de separadores neumáticos. (1) 


Salmueras artificiales 


Algunas veces sucede que las capas 
de sal gema se encuentran a mucha pro- 
fundidad y en tales casos, resulta más 
económica la extracción practicando per- 
foraciones que atraviesen las capas de sal 
y disolver éstas con agua. Las salmueras 
artificiales así formadas, se bombean a 
la superficie, donde se hacen evaporar 
por alguno de los procedimientos que 
más adelante se darán a conocer. 


CONCENTRACION DE LAS SOLUCIONES DEBILES DE SAL 


Con objeto de concentrar, es decir, de 
enriquecer de cloruro de sodio las solucio- 
nes pobres en sal, se usan cualesquie- 
ra de los tres métodos que a conti- 
nuación se mencionan y cuya aplicación 
depende en su mayor parte de las condi 
ciones físicas y climatológicas de las di- 
ferentes localidades productoras de sal, 


(1) Los métodos empleados para la explotación de 
las minas de sal, son similares a los que se usan en las 
demás minas para el tumbe y extracción de los mine- 
rales y especialmente tienen gran semejanza con los 
procedimientos seguidos en las minas de carbón. Las 
obras que se hacen en las minas de sal se protegen con 
madera para evitar los derrumbes y muy a menudo 
es necesario llevarlas a grande profundidad. Las exca- 
vaciones practicadas se dividen cuidadosamente en 
los diferentes compartimientos indispensables para co- 
locar las escaleras y permitir subir el mineral a la su- 
perficie. Según la naturaleza del terreno, en los lugares 
más convenientes se trazan galerías, y a menudo se 
dejan pilares de sal para que éstos por sí mismos sos- 
tengan las tierras superiores. Con picos o barretas, los 
operarios tumban las rocas salinas, las cuales se con- 
ducen en carretillas sobre rieles a los lugares donde, por 
medios mecánicos, se llevan a la superficie. 


Métodos de concentración 


1.—Concentración solar. 

2.—Con centración por medio del viento. 

3.—Concentración por medio del des: 
censo en la temperatura o método de con- 
gelación. 


Concentración solar 


Al ocuparnos de la evaporación solar, 
se tratará ampliamente este método, que 
consiste en dejar que el exceso de agua 
se evapore por efecto del calor del sol 
y que una vez alcanzado el punto de sa- 
turación de las salmueras, queden éstas 
listas para producir la sal por la evapo- 
ración natural o artificial. 


(1) Cuando la sal es demasiado impura, se disuelve 
en agua usando para ello de grandes vasijas de fierro 
de poco fondo y de una gran superficie. 

Bien sea que la sal se haya disuelto en agua o que 
la salmuera natural se'haya extraído así de las minas; 
se calienta la solución saturada y al empezar la ebu- 
llición, comienza a cristalizarse la sal y a depositarse 
en el fondo de dichas vasijas. 
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Concentración por medio del viento 
o concentración gradual 


En muchos lugares de Francia, Alema- 
nia y Austria, donde se encuentran de- 
pósitos de agua salada con poco conteni- 
do de cloruro de sodio, la concentración 
se lleva a cabo haciendo que estas aguas 
pobres en sal, escurran gota a gota a 
través de matorrales o arbustos secos ex- 
puestos a la acción del sol y del vien: 
to. (1) 

El procedimiento se lleva a cabo en 
edificios especiales llamados “casas de 
eraduación” orientadas longitudinalmen- 
te a la dirección de los vientos dominan- 
tes. En las plantas de concentración, el 
espacio ocupado por los matorrales y 
arbustos secos, tiene una altura que varía 
de 9 a 15 metros. Al escurrir las salmue- 
ras débiles a través de este hacinamien- 
to, el agua se evapora, dejando deposita- 
dos sobre la superficie de los tallos, los 
carbonatos y sulfatos de calcio, así como 
el carbonato de fierro que se forma por el 
desprendimiento de ácido carbónico. (Es- 
tas incrustaciones hacen necesaria la re- 
novación frecuente de dichos haces leño- 
sos.) La solución ya más concentrada 
en cloruro de sodio escurre a la parte 
inferior, de donde vuelve a tratarse por 
el mismo procedimiento en otros dos 
compartimientos, llamados sucesivamen- 
te departamentos de “segunda” y “terce- 
ra graduación.” 

La salmuera que resulta de este tercer 
tratamiento, tiene ya la suficiente con- 
centración para que permita evaporarla 
económicamente por alguno de los pro- 
cedimientos de evaporación artificial que 
más adelante se describirán. 

El éxito en la aplicación del método 
gradual de concentración de que hemos 


(1) En la Distribución Geográfica de las Salinas de 
México, al ocuparnos del Estado de Colima, se da a 
conocer el método allí seguido para la elaboración de 
la sal; el cual ofrece mucha semejanza con el procedi- 
miento de concentración gradual que se usa en los lu- 
sares de Europa antes mencionados. 


hablado, depende del estado atmosférico 
y en consecuencia, su uso se limita a 
las épocas favorables del año y a los lu- 
gSares cuya climatología sea para ello 
apropiada. Por otra parte, la incertidum- 
bre sobre los resultados que puedan ob- 
tenerse y lo oneroso que resulta la ins- 
talación y conservación de las plantas : 
en este método de concentración, han 
ocasionado que paulatinamente se vaya 
dejando de aplicarlo. 


Concentración por medio de la refrigeración 
o métodos de congelación (*) 


En la Europa Septentrional, se usa es- 
te método con bastante éxito. Las salmue- 
ras pobres en sal contenidas en grandes 
recipientes, se someten a parciales y su- 
cesivas congelaciones. Se cuida de ir qui- 
tando el hielo a medida que se forma y 
las aguas madres se someten a una ulte- 
rior refrigeración, hasta conseguir que 


(1) La teoría que sirve de base a este procedimien- 
to de concentración de las salmueras débiles, se expli- 
ca del modo siguiente: 

La solidificación total o parcial de la sal en el agua, 
se lleva a cabo en forma bien definida y la que depen- 
de de la proporción del cloruro de sodio en el agua. 
Por ejemplo, si una solución de sal común en el agua 
en proporción determinada y con especialidad si la 
mezcla contiene 28.6 % de cloruro de sodio (mezcla 
ésta que se congela a —220 C. ), se deja enfriar a una 
temperatura conveniente, se tendrá que toda la masa de 
sal y agua solidificará. Si menos que esa proporción 
de sal está presente, se tendrá que el hielo cristalizará 
primero y continuará separándose hasta que se haya 
llegado a la proporción arriba indicada. ““Si al contra- 
rio, la solución contiene más de 283.6 % el hidrato de 
sodio, NaCl, 2H20 aparecerá primero y continuará 
depositándose hasta que se haya llegado al punto de 
equilibrio.” Alcanzado éste, toda la masa solidificará 
según ya antes se expresó. 

“Esta temperatura mínima, con su correspondiente 
concentración de sal y de agua se conoce como el pun- 
to eutectico”” (del griego ev bien y Tyxecw derretir, fun- 
dir) y a este punto la solución y el sólido tendrán 
la misma composición. 

. (Véase Clark, Boletín 491 de la United States Geol- 
ogical Survey.—'““The Data of Geochemistry,? se- 
gunda edición, 1911, página 286). 
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adquieran suficiente saturación que per- 
mita evaporarlas artificialmente para la 
obtención de la sal comercial. Natural- 
mente que en las regiones donde el aire 
es seco y por largos períodos la tempe- 


ratura se mantiene constante abajo del 
punto de congelación, este método de pro- 
ducir salmueras naturales para de ellas 
sacar la sal común, resulta muy econó- 
mico. 


METODOS DE EVAPORACION 


Los métodos que siempre se han em- 
pleado en todas partes del mundo para la 
extracción de la sal de las salmueras, han 
tenido necesariamente que adaptarse a 
las condiciones locales: de las regiones 
productoras. Pero todo ellos, en lo que 


respecta a la naturaleza y manera de 
aplicar el calor, pueden dividirse en dos: 
1.—Evaporación solar, llamada también 
evaporación natural o espontánea, y 2.— 
Evaporación por medio del calor arti- 
ficial. 


EVAPORACION SOLAR O NATURAL 


Hablando en términos generales, la 
evaporación solar debe emplearse en las 
regiones cálidas y donde la evaporación 
es mucho mayor que el agua que proven- 
ga de las lluvias, es decir, en todos aque- 
llos lugares donde la estación de secas es 
pronunciada. (1) 

Para la extracción de la sal común 
del agua del mar, el método de la eva- 
poración solar es casi el que exclusiva- 
mente se usa en todos los países. 


(1) En vista de la disminución de las lluvias y el 
aumento en la evaporación, bien puede el industrial 
determinar las épocas del año más propicias para la 
elaboración de la sal por medio de la evaporación solar. 


El agua del mar contiene en solución, 
además del cloruro de sodio, otras sales 
que se van depositando en las diferentes 
fases de la concentración debido a la 
variación que existe en los grados de so- 
lubilidad de las diversas sales. Estos ele- 
mentos que entran en la composición del 
agua del mar, son siempre los mismos. 
Los factores que intervienen en la dife- 
rente proporción, (2) la cual varía muy 
poco, en que se encuentran y que obede- 
cen a cirenmnstancias meramente locales, 
son: el fondo del mar, dilución del agua 
del mar por el agua de los ríos o por la 
que provenga de los deshielos en las re- 
siones polares, etc. 


(2) Según Wagner et Gautier, 100 partes del agua del mar contienen: 


Océano Pacífico 


Cloruro ¡de sodio; piece teria daa da 2.587 

OTRO QUO cosóso obsta idsado saco 0.0401 

Sulfato de potasio... --- 0.1359 
CA ICIO - 0.1622 


2), Magnesio.. 
Cloruro de magnesio. 


3.4708 


0.1104 
0.4345 
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Atlántico Mar del Norte Mar Rojo 
2.1558 2.5513 3.030 
0.0326 0.0373 0.064 
0.1715 0.1529 0.295 
0.2046 0.1622 0.179 
0.0614 0.0706 0.274 
0.3260 0.4641 0.404 
fodanaciar y DA copaco mn 0.288 
3.5519 3.4384 4.534 


Además, en 1865, Forchamer descubrió que las aguas de los océanos contienen silicio, ácido bórico, bromo, 
yodo, ácido funorhídrico, y los óxidos de níquel, cobalto, manganeso, aluminio, zinc, plata, plomo, cobre, bario 
y estroncio, como compuestos básicos. Posteriormente, los grandes químicos nos han participado que el agua 
del mar contiene también huellas de arsénico, oro, litio y rubidio. En 1872, Jacobsen demostró: que el agua del 
mar contiene oxígeno, nitrógeno y anhídrido carbónico en solución. 


Usiglio (1) cuidadosamente llevó a 
cabo varias experiencias de laboratorio, 
con el objeto de investigar el orden y 
proporción de las diversas ¡sales que se 
obtienen al evaporar el agua del mar, 
habiendo encontrado que pequeñas canti- 
dades de carbonato de calcio (CaCO;), y 
de óxido de fierro hidratado se depositan 
primero. En seguida se precipita un 
S3.82% del contenido total de sulfato de 
calcio (CaSO,), a continuación 54.17% 
de su sal (NaCl) simultáneamente con 
el resto de sulfato de calcio (es decir, 
16.18% de CaSO,); después se precipita 
un 8.5% de la cantidad total del NaCl, 
que contiene la salmuera. Por supues- 
to que esta sal se precipita ya sin mezcla 
alguna de yeso. Por último, se precipita 
el resto del cloruro de sodio juntamente 
“ con las sales más solubles, tales como los 
cloruros de potasio y magnesio y el bro- 
muro de magnesio. 

El promedio de la densidad del agua 
del mar es de 1.027, que corresponde a 
una salinidad de 3.12%. Teóricamente se 
obtiene una tonelada de sal con 36 a 37 
metros cúbicos de agua del mar, pero co- 
mo se pierde una tercera parte, es preci- 
so usar de 54 a 57 metros cúbicos de di- 
cha agua. Según Chabrié, cuando la sal 
marina se deposita, este volumen es de 
6 m* 05 y pesa 7.26 toneladas. En la 
práctica puede establecerse que por cada 
mil litros de agua del mar, se pueden ob- 
tener por término medio, de 33 a 34 kilo- 
gramos de cloruro de sodio. 

El método original más generalmente 
adoptado para la extracción de la sal co- 
mún por la evaporación del agua del mar 
y que en algunas partes de los Estados 
Unidos aun se usa, consiste en la cons- 
trucción de grandes tanques de madera 
con una profundidad máxima de tres a 
cuatro decímetros y que están provistos 
de ligeros techos acondicionados de ma- 


(1) Geological Survey of Michigan; Vol. V, pt. 2, 
p. XIIT.—Hubbard. 
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nera que puedan moverse a voluntad. Du- 
rante la época de la evaporación se qui- 
tan estos techos o cubiertas pasajeras. 
Pero tanto en la temporada de lluvias, 
como una vez terminada la cosecha de 
sal, vuelven a taparse los tanques. 

Son tres por lo regular las series de 
tanques que se emplean en este procedi-* 
miento. En la primera serie el agua por 
evaporarse que al entrar en los tanques 
casi siempre aparece clara, después de 
un: poco de tiempo de exposición a la 
intemperie se vuelve amarillenta, debido 
a la expulsión del ácido carbónico y pre- 
cipitación del fierro al estado de carbo- 
nato ferroso que a su vez ¡se oxida y se 
convierte en óxido férrico hidratado, el 
que al asentarse bajo la forma de un lodo 
amarillento, deja la salmuera ya otra 
vez clara y limpia. 

En la segunda serie de tanques, cons- 
truídos a nivel más bajo que los anterio- 
res y donde el yeso se separa, se llaman 
tanques de cal. (1) La solución concen- 
trada permanece en estos tanques hasta 
que los cristales de sal comienzan a for- 
marse, lo que indica la aproximación 
del punto de saturación. La salmuera se 
hace pasar entonces a la tercera serie de 
tanques (los cuales naturalmente se ha- 
llan a nivel inferior que los tanques de 
cal). En éstos, la sal se separa del resto 
del yeso que haya quedado. 

Actualmente el procedimiento de ela- 
boración de la sal común de que nos he- 
mos ocupado ha evolucionado sensible- 
mente, obteniéndose con ello grande 
economía e importantes ventajas de ca- 
rácter técnico. Se han suprimido las cu- 
biertas o techos temporales y los tanques 
de precipitación del yeso. Construyendo 


(1) Como la sal no solamente se refina por simple 
lavado con agua saturada de sal marina, sino también 
disolviéndola en el agua y precipitando la magnesia 
con agua de cal, el término “Tanques de Cal”” puede 
dar lugar a confusiones, por lo que es necesario adver- 
tir que en el procedimiento descrito no se hace uso en 
lo absoluto de la cal. 
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verdaderas “artesas” de gran magnitud y 
poco fondo, las que ordinariamente tie- 
nen (según el espacio de que se dispone) 
de 6 a 30 metros de ancho por 60 a 600 
metros de largo y como 8 centímetros de 
profundidad, se ha conseguido aumentar 
considerablemente la «superficie de eva- 
poración y por lo tanto, verificándose és- 
ta con más rapidez, el rendimiento de 
sal es mucho mayor. 4 

Estos grandes tanques o artesas des- 
cansan sobre postes hechos de piedra o 
de madera y se les deja ligeramente in- 
clinados, con objeto de que la salmuera 
o la agua proveniente de las lluvias ten- 
san su respectivo desagúe por los orifi- 
cios practicados al efecto y los cuales es- 
tán provistos de tapones de madera. 
Cuando el estado del tiempo es favorable 
a la evaporación, se deja que una peque- 
ña cantidad de salmuera entre a estos 
depósitos y ocupe en ellos una altura no 
mayor de dos centímetros. En tales con- 
diciones de buen tiempo, pocas horas del 
día son suficientes para que el líquido 
se sature. En seguida y destapando los 
orificios correspondientes a que antes 
nos referimos, se descarga esta salmue- 
ra ya saturada a los tanques cristaliza- 
dores, construídos precisamente abajo de 
los tanques de concentración. Cuantas 
veces sean necesarias, se vuelven a lle- 
nar estos últimos con salmuera fresca y 
se repite el procedimiento hasta la final 
extracción de toda la sal. 

Los tanques de concentración sirven de 
techo permanente a los cristalizadores, 
por lo que la sal, ya una vez cristalizada, 
queda así exenta de toda acción disol- 
vente que pudiera ocasionar el agua de 
las luyias. 

En tiempo de aguas o cuando simple- 
mente se sospeche que pueda llover, se 
tapan los orificios que descargan en los 
tanques de cristalización y se abren en 
cambio los que sirven para conducir el 
agua que provenga de las lluvias a las 
cisternas o canales de desagie. 


Los dos métodos de elaboración de la 
sal común hasta ahora descritos, pueden 
ambos aplicarse igualmente a la eyapo- 
ración de las aguas del mar o a la de 
las aguas saladas obtenidas por la disolu- 
ción de la sal gema o a la de las que 
se encuentran en las lagunas o lagos sa- 
lados, interiores. Pero no obstante que 
dichos procedimientos se emplean con al- 
guna extensión en el extranjero (princi- 
palmente en los Estados Unidos), su uso 
va decayendo debido al monto de capita! 
requerido para la instalación, reposición 
y conservación de tinas, techos de made- 
ra, ete., etc. El método más económico 
y que a la vez ofrece mayor sencillez y 
facilidades de aplicación, es en el que se 
hace uso de charcos o estanques forma- 
dos por excavaciones en las mismas cos- 
tas o en los lugares donde existen las 
salinas. (1) 

Según sean las diversas operaciones 
que se lleven a cabo en la elaboración 
de la sal común, así son los nombres con 
que se designan los diferentes tanques 
para ¡llo empleados. Reciben ¡sucesiva- 
mente el nombre de estanques receptores 
o de depósito, estanques concentradores 
y estanques para la cristalización. Todos 
los demás estanques intermediarios entre 
los que reciben el agua durante las altas 
mareas y aquellos donde la sal cristali- 
za, se conocen con el nombre de estan- 
ques secundarios. 

Los estanques receptores de la salmue- 
ra están provistos de grandes compuer- 
tas que funcionan automáticamente para 
permitir la entrada del agua del mar, 
pero que se cierran al verificarse el re- 
flujo. La salmuera de este modo recogi- 
da permanece evaporándose todo el tiem- 
po que sea necesario, lo que depende del 
estado atmosférico. De ¡aquí pasa a los 
diferentes tanques concentradores, donde 


(1) En muchos lugares de Sur América, es más 
generalmente usada la palabra “saladar,”” para desig- 
nar los lugares donde se produce o se extrae la sal. 


” 
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la salmuera va concentrándose más y 
más. Cuando llega a su punto de satura- 
ción 25 del hidrómetro Baumé, (1) se 
le hace conducir a los estanques cristali- 
Zadores, en donde al alcanzar la salmue- 
ra unos 322 Baumé, la sal eristaliza to- 
talmente. 


Observaciones impertantes relacionadas con 
el método de elaboración de la 
sal común, por medio de la evaporación solar 


A fin de obtener los mejores resulta- 
dos posibles en la elaboración de la sal 
común por medio de la evaporación solar, 
deben tenerse siempre presentes las si- 
guientes observaciones: 


(1) La concentración de la salmuera, o sea la can- 
tidad de cloruro de sodio disuelto en el agua pura, se 
determina por medio de la densidad del líquido, va- 
liéndose del hidrométro o areómetro Baumé (nombre 
de su inventor). 

El célebre físico francés preparó varias soluciones 
de cloruro de sodio en agua pura, anotando en el vás- 
lago del instrumento las graduaciones correspondien- 
tes a la cantidad de sal disuelta en 100 partes de agua. 
Como las salmueras, según ya dijimos, generalmente 
contienen otras sales altamente deliquescentes y por 
lo tanto, más solubles en el agua que el cloruro de so- 
dio; para comparar dos soluciones de distinta densidad 
no debe decirse que tal salmuera está más saturada 
que tal otra, porque el punto de saturación (25%B.) 
es decir, aquel en que el agua deja de disolver más 
sal, sea siempre el mismo; sino que al hacer esas com- 
paraciones, deberá usarse del término concentración, 
pues en caso de encontrarse presentes además del clo- 
ruro desodio, otras sales más solubles, como los cloruros 
de potasio y de magnesio y el bromuro de magnesio, 
el hidrómetro Baumé marcará más de 25%, aunque el 
contenido de cloruro de sodio en la salmuera sea 
de 25 %. 

Para conocer la riqueza en cloruro de sodio de una 
solución, se usa también el Pesa Sales o Salómetro. 
Es éste un bidrómetro, cuyo punto de sumersión en 
el agua se marca 02 y el punto hasta donde se sumer- 
ge en la salmuera saturada se marca 1009. 

La salmuera saturada que se usa para la graduación 
del punto 100, se prepara disolviendo la mejor sal 
obtenida por la evaporación solar, en agua pura y a 
la temperatura media de las salmueras de los pozos, 
que es de 119.2 C. 


La cantidad y calidad de la sal que se 
obtenga depende de varios factores, tales 
como el estado atmosférico, composición 
de las salmueras y grado de inteligencia 
y cuidado de parte de los operarios en- 
cargados de las diferentes fases de la 
elaboración. En efecto, en las salmueras 
que en grandes cantidades contengan en 
su composición cloruros de calcio y de 
magnesio y que ello no obstante aparez- 
can claras por la disolución de estas sa- 
les ocasionada por el calor solar, se 
observará en la práctica que son no sola- 
mente rehacias para la evaporación, sino 
que la presencia de los mencionados clo- 
ruros será bastante en la mayor parte de 
los casos para hacer cesar toda evapora- 
ción del agua, lo que cbedece a la reab- 
sorción que de ella hacen en una atmós- 
fera húmeda los cloruros de calcio y de 
magnesio. 

Los obreros encargados de las diversas 
operaciones deben temer la capacidad y 
cuidado suficiente para atender oportu- 
namente a la alimentación con salmuera 
ya perfectamente saturada de los recep- 
táculos de cristalización, así como cul 
dar de lavar la sal ya beneficiada para 
quitarle los cristales de yeso y de los 
otros cloruros que aunque en variable y 
mínima cantidad, siempre le quedan, et- 
cétera, etcétera. 

Además, y como ya antes se indicó, 
con el objeto de conseguir en la manu- 
factura de la sal por medio de la evapo- 
ración espontánea los mejores resultados, 
conviene llamar muy especialmente la 
atención sobre los hechos siguientes: 

1.—La evaporación de cualquier solu- 
ción está en razón inversa de su concen- 
tración. De manera que para contrarres- 
tar la demora en la evaporación durante 
las varias fases del procedimiento, debe 
procurarse que la área de evaporación 
sea un poco más grande que lo que es- 
trictamente se necesite. 

2.—La capacidad y la área superficial 
de los recipientes de evaporación de 
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cualquier serie, deben ser proporcionales 
a la cantidad de salmuera que proceda 
de la serie de recipientes colocados inme- 
diatamente anteriores a éstos. 


3.—El peso específico de la salmuera 
debe controlarse de tal manera, que cada 
serie de recipientes o tanques de evapora- 
ción, reciban y produzcan una salmuera 
de peso específico bien definido. 


4 —La salmuera nunca debe transla- 
darse a los tanques o charcos cristaliza- 
dores, sino hasta que la solución de sal 
llegue a su punto de saturación (25 B.) 

5.—La superficie ocupada por los tan- 
ques cristalizadores, debe ser lo más pe- 
queña posible, con objeto de proporcio- 
nar conveniente acomodo a la salmuera 
concentrada proveniente de los recipien- 
tes de concentración, pues haciéndolo así, 
se obtendrá un gran rendimiento de sal, 
con el mínimo de costo. 


6.—Para asegurar un producto limpio, 
se coloca en el fondo de los tanques o 
charcos de cristalización una capa delga- 
da de salmuera saturada, la cual se le 
deja cristalizar antes del comienzo de ca- 
da campaña. 

Por último, al ocuparnos de las salinas 
del Peñón Blanco expresamos: “El tama- 
ño de los cristales está en razón directa 
del grado de viscosidad de las mezclas 
en solución expuestas a la evaporación. 
De manera que para obtener cristales de 
mayor tamaño, basta con aumentar la 
viscosidad, valiéndose de substancias que 
se llaman retardantes, como las comas, 
la glicerina, el jabón, etc., ete.” (1) 


(1) Sujetándose a las indicaciones expresadas y to- 
mando otras precauciones, se puede obtener la sal 
con una pureza de 99.8 %; contenido éste de cloruro 
de sodio de la sal de nuestro país llamada de prime- 
ra, que se elabora en las Salinas de Colima y del Pe- 
nón Blanco y que resulta tan pura para usos domésti- 
cos como la mejor sal extranjera por el cuidado que 
se tiene en su elaboración. 


TEVAASIEWA 


DE ENGLEHARDT PARA DETERMINAR LA RIQUEZA 
EN SAL DE LAS SALMUERAS 
POR MEDIO DEL SALOMETRO 0 DEL 
AEREOMETRO BAUME 


Grados 

el Peso 
Salómetro Grados Baumé Específico de Sal 
1 26 1.002 265 
2 .52 1.003 580 
3 78 . 1.005 795 
4 1.04 1.007 1.060 
5 1.3 1.009 1.325 
6 1.56 1.010 1.590 
Y 1.82 1.012 1.855 
8 2.08 1.014 2.120 
9 2.34 1.016 2.385 
10 2.60 1.017 2.650 
11 2.86 1.019 2.915 
12 3.12 1.021 3.180 
13 3.88 1 023 3.445 
14 3.64 1.025 3.710 
15 3.90 1.026 3.975 
16 4.16 1.028 4.240 
17 4.42 1.050 4.505 
18 4.68 1.052 4.770 
19 4.94 1.034 5.035 
20 5.20 1.035 5.800 
2 5.46 1.037 5.565 
22 5.72 1.039 5.830 
Ze 5.98 1.041 6.095 
24 6.24 1.043 6.360 
25 6.50 1.045 6.625 
26 6.76 1.046 6.890 
27 7.02 1.048 7.155 
28 7.28 1.050 7.420 
29 7.54 1.052 7.685 
30 7.80 1.054 7.950 
31 8.06 1.056 8.215 
32 8.32 1.058 8.480 
33 8.58 1.059 8.745 
34 8.84 1.061 9.010 
35 9.10 1.063 9.275 
36 9.36 1.065 9.540 
37 9.62 1.067 9.805 
38 9.88 1.069 10.070 
39 10.14 1.071 10.335 
40 10.40 1.075 10.600 
41 10.66 1.075 10.865 
42 10.92 1.077 11.130 
43 11.18 1.079 11.395 
44 11.41 1.081 11.660 
45 11.50 1.0853 11.925 
46 EMO 6 1.085 12.190 
47 12:22 1.087 12.445 
48 12.48 1.089 12.720 
49 12.74 1 091 12.985 
50 13.00 1.093 13.250 
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Grados 

del Peso 

Salómetro Grados Baumé Específico de Sal 
ol 13.26 1.095 13.515 
52 13.52 1.097 13.780 
155) 13.78 1.100 14.045 
54 14.04 1.102 14.310 
t3J3) 14.80 1.104 14.575 
56 14.56 1.106 14.840 
97 14.82 1.103 15.105 
58 15.08 1.110 15.570 
59 15.54 1.112 15.635 
60 15.60 1.114 15.900 
61 15.86 1.116 16.165 
62 16.12 1.118 16.430 
63 16.38 1.121 16.695 
64 16.64 1.123 16.960 
65 16.90 1125 17.225 
66 17.16 27 17.490 
67 17.42 1.129 17.755 
68 17.68 1.131 18.020 
69 17.94 1.133 18.285 
70 18.20 1.156 18.550 
71 18.46 1.138 18.815 
72 18.72 1.140 19.080 
78 18.98 1.142 19.345 
74 19.24 1.144 19.610 
75 19.50 1.147 19.875 


Grados 
del Peso 
Salómetro Grados Baumé Específico % de Sal 

76 19.76 1.149 20.140 
“7 20.02 1.151 20.405 
78 20.28 1.154 20.670 
79 20.54 1.156 20.935 - 
80 20.80 1.158 21.200 
sl 21.06 1.160 21.465 
82 21.32 1.163 21.730 
83 21.58 1.165 21.995 
84 21.84 1.167 22.260 
85 22.10 1.170 22.520 
86 22.36 1.172 22.790 
87 22.62 1.175 28.055 
88 22.88 1.177 23.320 
89 23.14 1170 23.585 
90 23.40 1.182 23.850 
¡Sl 23.66 1.184 24.115 
92 23.92 1.186 24.880 
93 24.18 1.189 24.645 
94 24.44 1.191 24.910 
95 24.70 1.194 25.175 
96 24.96 1.196 25.440 
97 25.22 1.198 25.105 
98 25.48 1.201 25.970 
99 25.74 1.205 26.235 

100 26.00 1.205 26.500 


EVAPORACION ARTIFICIAL 


Evaporación a fuego directo 


Ya antes hemos dicho que el método 
más primitivo de extracción de la sal 
común por la -evaporación a fuego direc- 
to, consistía en evaporar las salmueras 
en vasijas de barro o en quemar yerbas 
y zacate seco y arrojar sobre ellas las 
aguas saladas, para recoger la sal que 
quedaba depositada. 

Vinieron después los métodos de eva- 
poración en los que se hace uso de gran- 
des calderos (1) (que tienen de 6 a 7 
metros de ancho por 30 Ó más de largo) 


(1) Los cristales de sal producidos por los calderos 
son más o menos finos, según que la evaporación sea, 
a su vez más o menos rápida. Una ebullición muy 
agitada da por resultado la sal más fina. 


y enormes cazos o pailas; pero en vista 
de resultar muy onerosos estos procedi- 
mientos a causa del gran desperdicio ver- 
Gaderamente inevitable de combustible 
(para conservar siempre el fuego inten- 
so que se necesita por tenerse que apli- 
car éste lo más lejos posible de los 
calderos o pailas) y presentar mucha difi- 
eultad obtener un producto uniforme, 
ha ocasionado que en la mayor parte de 
los casos se les haya substituído por el 
método moderno de invención americana 
que se designa con el nombre de procedi- 
miento “grainer,” o por el acostumbrado, 
tanto en Estados Unidos como en Euro: 
pa, en el que se emplean separadores 
neumáticos para producir la sal. 
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- Evaporación por medio del vapor 
(Sistema “Grainer”) 


En inmensas artesas o receptáculos co- 
mo de 50 a 60 centímetros de fondo, un 
ancho de 2.50 a 3 metros y una longitud 
que varía de 20 hasta 60 metros, cons: 
truídos de madera con revestimiento de 
tejas de ladrillo o hechos de cemento o 
de acero y en cuyos recipientes se depo- 
sita la salmuera, se sumerge un enorme 
serpentín de tubería de 2 a 6 pulgadas 
de diámetro, al través del cual se hace 
pasar una corriente de vapor de agua re- 
calentado. 


Por medio de rastrillos mecánicos, la 
sal continuamente se va quitando a medi- 
da que se forma y se transporta en se- 
guida (valiéndose también de medios me- 
cánicos) a las plataformas o tableros de 
desecación, de donde cae a unas cubetas 
que sirven para llevar la sal a los luga- 
res destinados para que ésta acabe de 
secarse completamente. Empleando el pro- 
cedimiento “grainer,” que a grandes ras- 
sos hemos descrito, la temperatura puede 
controlarse de suerte que el grado de 
fineza de la sal se llegue a obtener como 
sea necesario para los fines comerciales. 


Evaporación al vacío 


La aplicación de calderas o tachos (1) 
al vacío (de los cuales se extrae el aire 
por medio de bombas neumáticas) para 
producir la sal común, es relativamente 
reciente. Aunque este procedimiento se 
ha empleado desde hace mucho tiempo 
para la cristalización del azúcar y en 
otras industrias similares, no fué sino 
hasta el año de 1887 en que Mr. Joseph 
Duncan, de Silver Springs, Nueva York, 
implantó el sistema para la elaboración 
de la sal. 

El principio en que se funda el método 


de evaporación al vacío, consiste en que 


cuando disminuye la presión sobre la su- 
perficie de las salmueras, el punto de ebu- 
llición de éstas baja también en la misma 
proporción. Por esto es que la evapo- 
ración de la salmuera en tales circuns- 
tancias, se efectúa con un gasto mínimo 


de calor. 


Aunque bien es cierto que el método de 
evaporación al vacío produce un artículo 
muy fino, seco y puro, exige, en cambio, 
una instalación muy complicada y costo- 
sa de evaporadores, cámaras condensado- 
ras, filtros centrífugos, cristalizadores, 
etcétera, etcétera. 


PREPARACION DE LA SAL PARA EL MERCADO 


Molinos de sal 


Aunque realmente en nuestro país, no 
contamos aún con instalaciones mecáni- 
cas dignas de mencionarse, (1) para la 


(1) Con el objeto de purificar y compactar la sal, 
hace algún tiempo que la Compañía “The Salinas of 
Mexico Ltd.,'” en su planta establecida en Salinas, Es- 
tado de San Luis Potosí, instaló los aparatos necesa- 
rios para fundir la sal, pero en vista del gran consumo 
de coke que para ello se requería y originar también 
crecidos gastos quebrar el producto que con tal proce- 
dimiento resultaba excesivamente duro, ocasionó el 
abandono definitivo de dicho sistema para obtenez la 


desecación, trituración y preparación de 
la sal fina para usos domésticos, juzga- 
mos de interés y de utilidad para la in- 


dustria salinera de México, dar siquiera 


compactación de la sal. En Inglaterra y en otros paí- 
ses donde abunda el carbón de piedra, resulta muy 
económico el procedimiento de fusión para el fin an- 
tes indicado. En la actualidad, y dada la abundante 
producción de petróleo en nuestro país, el iso de este 
combustible indudablemente que haría costeable com- 
pactar la sal por medio de la fusión. 

(1) Tacho:—“Gran paila para dar el último coci- 
miento al melado y dar punto al azúcar.” 
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sea una deseripción sucinta de los Mo- 
linos de Sal, en uso en el extranjero. 

Cada molino consta de varios departa- 
mentos, en los cuales se instalan en or- 
den sucesivo: un secador, varios juegos 
de cilindros trituradores, ventiladores, 
tamices, etc., etc. 

Las plantas modernas usan secadores 
rotatorios colocados de manera que que- 
den con una inclinación de 3 a 4 grados. 
Consisten éstos en dos cilindros concén- 
tricos empalmados juntos y que giran so- 
bre chumaceras que sirven de apoyo 
al cilindro exterior. El cilindro interior o 
cilindro de vapor (que se alimenta con 
aire caliente, el cual circula en direc- 
ción contraria a la que sigue la sal al 
moverse), tiene como un metro de diá- 
metro. En la parte superior y dentro del 
espacio que queda libre entre los dos ci- 
lindros, se coloca la sal. Al girar el se- 
cador, la sal paulatinamente pasa a la 
parte inferior, donde automáticamente 
se descarga. De aquí se le conduce a la 
primera serie de cilindros trituradores y 
después que la sal haya pasado por ellos, 


queda ya más o menos triturada. En se- 
guida se le lleva a un tamiz mecánico, el 
que en virtud de su movimiento, sirve co- 
mo separador y permite que la sal pul- 
verizada, pase directamente al cuarto de 
empaque. El material que resulte de gra- 
no más o menos grueso, se le hace pasar 
al través de una serie de rodillos quebra- 
dores, que estando colocados más cerca 
uno respecto del otro que los anteriores, 
dan un producto más fino. 

Se repite el procedimiento cuantas ve- 
ces sea necesario, haciendo pasar la sal 
por rodillos que cada vez la afinen más 
y después de cada molienda se tamiza la 
sal, a fin de obtenerla del grado de fineza 
que se requiera para las diferentes cla- 
ses que exige el mercado de este artículo. 

Se colocan ventiladores de abanico 
arriba de cada tamiz y también en los 
cilindros y secadores. Como los sulfatos 
de sodio y de magnesio son muchísimo 
más ligeros que el cloruro de sodio, el uso 
de estos ventiladores permite eliminar 
eran cantidad de sulfatos, purificando así 
sensiblemente la sal. 


CLASIFICACIÓN COMERCIAL DE LA SAL COMUN 


Para fines meramente comerciales, la 
sal se clasifica según su pureza en cloru- 
ro de sodio y el grado de fineza como 
se obtenga del productor. Ambas cosas 
dependen de los procedimientos segul- 
dos para la refinación y del uso que a la 
sal se le destine. 

La sal llamada de mesa, así como la 
que se emplea en la industria del queso 
y de la mantequilla, incluye la sal de su- 
prema calidad, más pura y más finamen- 
te pulverizada que se encuentra en el co- 
mercio. 

La sal llamada comúnmente de “pri- 
mera Clase,” es aquella que aunque con- 
tenga 99% o más de cloruro de sodio, no 


ha sido objeto por parte del productor, 
de desecación artificial. 

La sal que se designa en nuestro país 
con el nombre de “sal de segunda,” es la 
sal fina del comercio que contiene de 97 
a 98% de cloruro de sodio, y la “sal de 
tercera,” incluye todos los productos que 
contengan de 97 a 96% o menos de dicho 
compuesto. 

Se conoce con el término de “sal grue- 
sa,” a toda la sal marina o de beneficio 
que se obtenga por la evaporación solar 
y que se entrega al mercado tal como re- 
sulta de la evaporación espontánea. Es- 
ta clase de sal se caracteriza por sus 
gruesos granos de diversos tamaños. 
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USOS GENERALES 


Puede decirse que la alimentación 
consume por término medio, un 15%. (1) 
de la producción total de sal común en 
el mundo. Sin embargo, los usos de esta 
substancia son numerosísimos. En efec- 
to, la sal se emplea en: 

La alimentación. 7 

La fabricación del queso y de la man- 
tequilla. 

La refinación de la oleomargarina. 

La ganadería. 

La industria empacadora y preparación 
de frutas en salmuera. 

La industria química. 

La industria tintorera. 

La industria alfarera. 

La industria del curtimiento y conser- 
vación de las pieles y su preparación pa- 
ra la depilación. 

La industria ¡jabonera. 

La medicina. 

La metalurgia. 

La agricultura. 

La refrigeración y para preparar el 
hielo. 

La conservación de las maderas. 

El bronceado de los metales. 

Más adelante, que en breves palabras 
nos ocupemos de la acción fisiológica de 
la sal, trataremos del uso de ella en la 
alimentación de los animales en general, 
en la conservación de las carnes y de las 
pieles y en la medicina. 

Dada la importancia que tiene en la 
industria el empleo de la sal para la fa- 
bricación de muchas substancias quími- 
cas, en capítulo aparte hablaremos de 
este asunto con alguna amplitud. 


(1) En Francia el 25 % restante de su producción 
total de sal se reparte como sigue: Industrias químicas, 
10 %; Salazón de carnes, pescados, cueros, ete., 15 %. 


En la tintorería se emplea la sal para 
la preparación del mordente de alumbre. 
En la alfarería, para barnizar los pro- 
ductos de esta industria, se funden ¡jun- 


tos la sal común y la arcilla ferrugino- 


sa; el sodio se oxida a expensas del fierro 
y la ¡sosa que se forma al combinarse con 
la alúmina y la silice, produce un barniz 
(compuesto de silicato doble de sodio y 
aluminio). El fierro se une con el cloro y 
se volatiliza bajo la forma de percloruro 
de fierro. 

En la industria jabonera, se usa la sal 
para la fabricación de jabones neutros. 
La sal, al precipitar el jabón puro (bien 
saponificado), Jo separa de la lejía y de 
la glicerina. 

En la metalurgia, se usa la sal en la 
reducción de varios metales, en la cloru- 
ración de los minerales de plata y como 
fundente. 

En la agricultura, la sal se ha usado 
y aun se usa con alguna extensión como 
fertilizante. Como la sal no suministra 
elementos esenciales de alimentación a 
las plantas, su valor como benéfica a las 
tierras, se debe probablemente a su ac- 
ción física (atracción al agua, etc.) 

Se emplea también la sal para la Con- 
servación de las maderas destinadas a 
la construcción de los buques y de los 
durmientes, pues está probado que con- 
tribuye a la mayor durabilidad de las 
maderas, el sumergirlas por algún tiem- 
po en agua salada, después de estar bien 
secas y sazonadas. (1) Igualmente se ha 
comprobado que aun después de haber 
comenzado a podrirse la madera, se impi 


(1) Los pilares de madera en las minas de sal de 
Polonia y de Hungría, duran intactos y en perfecta 
conservación desde tiempo inmemorial. 
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Tanto la sal común, como otras sales 
solubles que siempre la acompañan, en- 
tre las cuales debe mencionarse especial- 
mente el sulfato de sodio natural (eono- 
cido ordinariamente en México con el 
nombre de “eristalillo”) sirven de mate- 
ria prima o intermediaria para la fabri- 
cación de muchas sales de sodio; indus- 
tria ésta que, juntamente con la del 
ácido sulfúrico, ocupa el primer lugar en 
la industria química. 

Mencionaremos entre otras las siguien- 
tes sales que pueden obtenerse de la sal 
común: bicarbonato, carbonato, cromato, 
bicromato y sulfato de sodio, sosa cáus- 
tica, sodio metálico, cianuro y peróxido 


dle sodio, cloruro e hipoclorito de calcio, 


cloro y ácido clorhídrico, etc., ete. 

Del sulfato de sodio (1) se pueden 
preparar el sulfito, el hiposulfito y el si- 
licato de sodio, que reemplaza al silicato 
de potasio en sus aplicaciones industria- 
les y que combinado con los silicatos me- 
tálicos forma los vidrios ordinarios. 


Bicarbonato y carbonato de sodio (? 


En el procedimiento Leblane para la 
fabricación de la sosa, se usa el cloruro 


(1) Sin embargo, en la industria es más general- 
mente usado para producir el sulfito de sodio; el mé- 
todo que consiste en hacer pasar ácido sulfuroso por 
sosa cáustica y usar el sulfito y el azufre para la pre- 
paración del hiposulfito; 

(2) El carbonato de sodio se encuentra frecuente- 
mente en la naturaleza en extensos depósitos en la 


de sodio de una manera indirecta, puesto 
que el sulfato de sodio que en él se em- 
plea, procede de la sal común. Así es que 
nos ocuparemos solamente de describir el 
método “Solvay,” en el que la sal se usa 
directamente y después hablaremos tam- 
bién del procedimiento seguido para pro- 
ducir el sulfato de sodio, ya que esta sal, 
como antes se ha dicho, se utiliza en el 
procedimiento primeramente mencionado. 


Procedimiento “Solvay” 


El bicarbonato de magnesio, lo mismo 
que el bicarbonato de amonio, determi- 
nan en una solución concentrada de sal 
común, la formación de un precipitado 
de carbonato de sodio. 

Aunque esta reacción era ya conocida 
desde hace más de un siglo, en vista de 
las dificultades mecánicas del procedi- 
miento no fué posible hacerlo comercial- 
mente costeable, sino hasta 1861, en que 
el químico belga Solvay logró, después 
de experimentos llevados a cabo por al- 
gunos años, subsanar tales dificultades. 
Todavía en la actualidad, los trabajos e 


forma de Termonatrita [Na2COz--H,0], Dawsonita 
[Naz Al (CO, )3, 241 (OH ),]; y Gay Lussita (CaCO», 
Na,CO,--5H,0), pero debido al costo de disolverlo, 
evaporarlo y purificarlo casi nunca resulta costeable 
explotarlo. 
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inventos de tan ilustre químico, sirven 
de base a las grandes fábricas de bicar- 
bonato y carbonato de sodio establecidas 
en Europa y América. 


Las materias primas que en el procedi- 
miento Solvay se requieren, además del 
combustible, son: calizas, salmueras con- 
centradas naturales o artificiales, y amo- 
niaco (en la forma de hidrato o sulfato 
de amonio). 


En síntesis, la operación consiste en 
generar bióxido de carbono (CO,) y ha- 
cer pasar este gas por la salmuera amo- 
niacal (que se prepara saturando el agua 
salada con amoníaco) de lo que resulta 
la precipitación del bicarbonato de sodio 
y la formación de cloruro de amonio. 

Las reacciones que tienen lugar, son 
las siguientes; 


Calcinación de la caliza para formar 
CO,: 

CaCO¿=Ca0+C0,, el CO, al pasar a 
la salmuera amoniacal se combina con el 
amoníaco para formar bicarbonato de 
amonio, el que a su vez obra sobre el 
NaCl para formar NaHCO, conforme a 
la reacción : 

(NH), HCO,+NaCI=NaHCO,+NH,CI 

Para producir el carbonato o sosa del 


comercio, basta con caleinar el bicarbo- 
nato: 


2NaHICO,—H,0+C0,+Na,CO, (el 
bióxido de carbono que así se obtiene, 
vuelve a usarse en el procedimiento). 
Para volver a obtener del NH,CI el 
amoníaco, se le agrega a aquél agua de 
cal: Ca(OH),+2NH,C1=2NH, +CaCL, + 
2H,0. 


De la sal común se obtiene también 
el bicarbonato por medio de la electroli- 
sis. Se hace pasar cerca del catodo una 
corriente de ácido carbónico que se apo- 
dera de la sosa en cuanto se forma, dan- 
do bicarbonato de sodio, que, al preci- 


pitarse, evita que la sosa vuelva a obrar 
sobre el cloro. 

Usos del bicarbonato de sodio: Reem- 
plaza a la levadura para la preparación 
del pan y demás artículos para la repos- 
tería. Se usa también en la medicina y 
en la fabricación de aguas gaseosas y ja- 
bones en polvo, y en los explosivos, ete. 

Usos del carbonato de sodio: En la fa- 
bricación del vidrio, de las lejías, en la 
concentración de la leche, en la purifica- 
ción de los aceites y en la fabricación del 
azul de ultramar, etc. 


Sulfato de sodio 


Esta sal, que en la forma cristalina, se 
designa con el nombre de “Sal de Glau- 
ber,” es abundantísima en todos los de- 
pósitos de sal común ubicados en el in- 
terior de nuestro país. Pero en vista de 
lo barato que resulta su manufactura, en 
los lugares donde ésta sal no es muy pu- 
ra o Jabundante, es de conveniencia 
económica obtenerla artificialmente más 
bien que explotar el producto natural. 

El procedimiento consiste en agregar 
ácido sulfúrico al cloruro de sodio, bien 
añadiendo el ácido directamente a la sal 
o agregando a ésta SO,,0 y vapor de 
agua. Siguiendo el primer método, las 
reacciones que se verifican son las si- 
guientes: NaC1+H,S0,=NaHSO, + HCl. 

NaCl + NaHSO,=Na,SO, + HCl. 

En el segundo método debido a Har- 
greave (no tan generalizado como el arri- 
ba mencionado), la formación del sulfa- 
to de sodio se lleva a cabo como sigue: 

4NaC1+28S0,+2H,0+0.,=2Na.SO, + 
4H01. 

Usos del sulfato de sodio: Esta sal en- 
cuentra su principal aplicación en la fa- 
bricación del bicarbonato y carbonato de 
sodio respectivamente, por el procedi- 
miento Leblane, tan conocido de todos. 
También, aunque en menor cantidad, se 
emplea el sulfato de sodio en la manufac- 
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tura del vidrio, en la de algunas tinturas, 
en el desengrasamiento de las lanas y en 
la farmacia, etc. 


Acido clorhídrico 


Este ácido se obtiene del cloruro de 
sodio en la fabricación del sulfato de so- 
dio. El ácido que se escapa se condensa 
en aparatos a propósito. 


Sosa cáustica 


La reacción de la cal apagada sobre el 
carbonato de sodio (Na,CO¿+Ca(OH), 
=2Na0H+CaCO,) servía de base anti- 
guamente para la preparación de la sosa 
cáustica. En la actualidad casi la totali- 
dad de la sosa cáustica que se encuentra 
en el mercado, se produce por la descom- 
posición directa del cloruro de sodio por 
medio de la electrolisis, obteniéndose 
por este procedimiento cloro y sodio metá- 
lico, que al unirse con el agua forman la 
sosa cáustica. Esta, debido a la dilución 
que experimenta con el agua presente en 
los pares de la pila, requiere que se le 
concentre antes de lanzarla al mercado. 

Reacciones que se verifican en el pro- 
cedimiento electrolítico para la fabrica- 
ción de la sosa cáustica: 

2NaCI=Na, +01. 
Na, +2H,0=2Ng0H--H.,. 

Usos de la sosa cáustica: Se emplea la 
sosa cáustica en la elaboración de extrac- 
tos de jabón y en la de los jabones duros, 
en las fábricas de papel, en la merceriza- 
ción del algodón, en la fabricación de 
productos Orgánicos, tales como el índi- 


go, los colores de anilina, ácidos oxáli- 


co y pícrico, transformación de la albú- 
mina en caseína, ete., ete. 


Sodio metálico 


Se produce sodio “metálico,” en el pro- 
cedimiento electrolítico que acabamos de 
describir para la manufactura de la sosa 
cáustica. 

Usos del sodio metálico: Antiguamente 
se empleaba para la fabricación del alu. 
minio y hoy para la preparación del 
peróxido de sodio y de la sosa cáustica, 
del magnesio, del silicio (para resisten- 
cias eléctricas) ; para ciertos productos 
orgánicos (como reductor); para la anti- 
pirina y sobre todo para la fabricación 
de los cianuros (véase la nota (2) que fi- 
gura al final de la introducción). 


Cloro 


Cloro, además del sodio metálico, es el 
otro elemento que resulta de la descom- 
posición electrolítica del cloruro de .so- 
dio, para la fabricación de la sosa cáus- 
tica. ' 

Usos del cloro: Este gas tiene muchas 
aplicaciones, pero en la industria quími- 
ca su uso principal es para la prepa- 
ración del cloruro de cal o hipoclorito de 
calcio. 


Cloruro de cal 


El procedimiento de fabricación del 
cloruro de cal, consiste en hacer pasar el 
cloro a través de la cal apagada. 

En una serie de cámaras revestidas de 
plomo, en cuyo piso y hasta una altura 
como de cinco centímetros, se extiende 
cal apagada; se hace pasar el cloro y el 
cloruro de cal una vez formado y enfria- 
do convenientemente, se vacía de éstas 
cámaras por los orificios practicados al 
efecto en los pisos de ellas (que están 
hechos de cemento y asfalto). 

Usos del cloruro de cal: Esta substan- 
cia se emplea como decolorante princi- 
palmente y también como desinfectante. 
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Sulfito e hiposulfito de sodio 


Como el sulfito y el hiposulfito de so- 
dio, cualquiera que sea el procedimiento 
que se siga para su elaboración, deben 
considerarse como sales derivadas de la 
sal común y tienen bastante aplicación 
en la industria, conviene señalar algunos 
de sus usos. 

El sulfito de sodio, se emplea como 
“anticloro” para quitar su olor a las ma- 


terias blanqueadas por el cloro y para 
detener en la fabricación del azúcar de 
remolacha, la fermentación de la pulpa 
de dicho tubérculo. 

El hiposulfito “de sodio se emplea en 
la fotografía para fijar la imagen de las 
placas, sirve como mordente en la im- 
presión de las telas y para preparar los 
cerillos “sin fósforo,” y el verde de ani- 
lina, etc. 


- EXTRACCION DEL IODO Y DEL BROMO 


La mayor parte del ¿odo que se emplea 
en la industria, se saca de las cenizas 
producidas por la incineración de la vá- 
riedad de algas llamadas “varechs,” las 
cuales toman el iodo (que al estado de 
iloduros contienen) del agua del mar. De 
dichas algas se extrae el iodo, calentando 
las cenizas con bioxido de manganeso: y 
ácido sulfúrico : mi 

2NaI+-MnO,+3H,5S0,=—21+-2NaHSO, 

J+-MnSO0, +2H;0. [ 

También se encuentra iodo en' gran 
cantidad y al estado de ioduro y de ¡ioda- 
to (principalmente) en el nitrato: de so- 
dio de Chile y en algunas aguas salinas, 
como las de Sulza (en Sajonia). Para ex- 
traer el iodo del salitre de Chile, se des- 
compone el iodato por el ácido sulfuroso 
o' por el bisulfito de sodio y después se 
hace: pasar sobre el iodúro de sodio que 
se forma, una corriente de cloro. ' 

- En Francia se obtiene, además, el iodo 
en la fabricación de los superfosfatos con 
las fosforitas de aquel país. 


La fuente principal de producción del 
bromo es el agua del mar, que lo contie- 
ne en una proporción. de 0.061 gramos 
por cada litro de dicha agua. Las aguas 


madres de ciertas salinas, como las de 
Schonebeck, las del Distrito de Ononda- 
ga, en Nueva York; las de Ohio, las de 
la Virginia Occidental, etc. contienen 
bromo en cantidad que hace costeable su 
explotación. 

Varios procedimientos se siguen en la 
fabricación del bromo, pero el más sen- 
cillo es el empleado en Europa, para su 
obtención de las aguas madres de las va- 
rechs. En las aguas madres menciona- 
das, donde el bromo se encuentra bajo 
la forma de bromuro de magnesio, se pre- 
cipita previamente el iodo con el cloro y 
el bromo se obtiene, de acuerdo con la 
siguiente ecuación : 

MiBr, +Mn0,+2H,80,= 
=M28S0,+MnSO0, +2H,0+2Br. 

Usos del iodo y del bromo: El lodo y 
el Bromo se usan como desinfectantes, 
y ambos sirven de base a muchos compues- 
tos que se emplean con bastante exten- 
sión en la terapéutica y en la fotogra- 
Il. 

En Escocia, en Irlanda, en los Esta- 
dos Unidos y en Francia, hay estableci- 
das en gran escala, las principales fábri- 
cas de iodo y bromo del mundo. 
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Acción fisiológica del cloruro de sodio 


El cloruro de sodio para los animales 
es tan indispensable como la potasa pa- 
za las. plantas. 

Una persona normalmente desarrolla- 
da que pese 75 kilogramos, contiene en 
su organismo 500 gramos de cloruro de 
sodio y consume anuelmente unos: 7.75 
kilogramos de dicha sal. Diariamente en 
las excreciones y secreciones, el hombre 
elimina una cantidad igual al excedente 
de cloruro de sodio necesario al orga- 
nismo. 

La sal en el cuerpo humano da la ten- 
sión osmótica de la sangre y de los teji- 
dos y obra como disolvente 'o como reac- 
tivo auxiliar en la expulsión de sales ex- 
trañas y materias tóxicas y fermentadas 
nocivas al organismo. El ácido clorhídri- 
co que se encuentra en el jugo gástrico 
y en otros líquidos del estómago provie- 
ne de la descomposición del cloruro de 
sodio que se introduce al organismo. 

-En la medicina, el cloruro de sodio en- 
cuentra su principal aplicación en la pre- 
paración del suero fisiológico, que se com- 
pone de 7 (siete) partes de esta sal y 
1,000 (mil) de agua. Algunos médicos de 
la actualidad recomiendan el uso de la 
sal común para curar ciertas enfermeda- 
des del hígado, la peste bubónica, etcéte- 
ra, etcétera. 

Muchos pueblos indígenas de nuestro 
país, usan la sal para curar las heridas 
y contra las picaduras de las serpientes, 
de las avispas y de los alacranes. 


Acción antiséptica de la sal común 


Conservación de las carnes: La sal 
común sirve para la conservación de 
las substancias alimenticias, debido, tan- 
to a su gran afinidad por el agua, 
como por su acción antiséptica. La sal, 
en efecto, quita a la carne su agua y Sus 


jugos, penetra en los tejidos, los preser- 
va y vuelve a la albúmina más resisten- 
te. De suerte que después que una carne 
esté bien salada, se conservará perfec- 
tamente, pero habrá perdido una parte 
de su poder nutritivo. 

La cantidad de sal requerida para la 
salazón de las carnes, representa la sex- 
ta parte de la carne que se trata de con- 
servar. (1) Si la salazón es húmeda, la 
salmuera que se usa se aromatiza con to- 
millo, laurel o enebrina. 

Como la sal produce en la carne de 
buey y de puerco una coloración verdosa, 
se le agrega una pequeña cantidad de ni- 
trato de potasio. 

Del contenido total de sal que se. use 
para la salazón 1% de salitre debe ser la 
proporción máxima en que entre esta úl- 
tima substancia, pues en mayor propor- 
ción el nitrato de potasio, altera la car- 
ne, endureciéndola y dándole un gusto 
desagradable. 

Alunque es cierto que las carnes sala- 
das tienen un papel importante en la ali- 
mentación, su uso, sin embargo, no deja 
de tener algún peligro. A' este respecto, 
Fremy se expresa como sigue: “Los ali- 
mentos conservados por la sal cambian 
de naturaleza y sufren una especie de 
coagulación, convirtiéndose entonces en 
duros e indigestos. La experiencia ha de- 
mostrado que por el uso prolongado 
de la carne conservada por la salazón, un 
individuo no puede mantenerse en estado 
de salud. Se admite que el escorbuto es 
una enfermedad causada por el abuso de 
esta clase de alimentación y también se 
han dado casos de envenenamientos oca- 
sionados por el consumo excesivo de esta 
clase de salazones. Estos accidentes se 
atribuyen a un estado particular de la 
materia orgánica disuelta en la salmuera 
o a una planta que a veces se desarrolla.” 


(1) Encyclopédie Chimique.—M. Fremy, Tomo 
X.—1892, 
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Salazón de la mantequilla: La man- 
tequilla preparada con sal común, adi- 
cionada ésta de dos por ciento de cloruro 
de calcio, se conserva mucho mejor que 
salándola con sal pura. Para emplear el 
cloruro de calcio, se humedece la sal con 
una solución muy concentrada de agua 
de cal. 


La sal común, como alimento del gana- 
do: La sal es muy benéfica a todos los ga- 
nados, pues conserva y aumenta la leche 
de las hembras y, según el decir de las 
gentes de campo, contribuye también a 
que arrojen la garrapata, a curar la en- 
fermedad de la sanguijuela y a que crez- 
ca suelta la lana de los carneros que la 
comen. 


Acción tóxica de la sal común 


A mayor abundamiento de lo que an- 
tes expresamos con relación a este asun- 
to, debemos decir que la acción tóxica de 
la sal empleada en grandes dosis, explica 
sus propiedades conservadoras para los 
alimentos, pues se opone a la evolución 
(le los gérmenes que producen la putre- 
facción. 

Otra prueba evidente de la acción tóxica 
de la sal, y por consecuencia, de que las 
salmueras muy concentradas hacen im- 
posible la vida de los animales, es el he- 
cho de que muy pequeña cantidad o nn- 
guna de fósiles se encuentran en los 
yacimientos salinos. Los pescados y demás 
animales marinos, a medida que el agua 
se hace más concentrada, buscan las par- 
tes más altas y por lo tanto, menos con- 
centradas y acaban por emigrar total- 
mente. 
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PARTE III 


ANALISIS DE ALGUNAS AGUAS 
SALADAS CONTENIDAS EN LAS LAGUNAS INTERIORES 
DE MEXICO 


Contenido de NaCl Na,SO,, Na,CO, 
en algunas de las lagunas de agua salada 
situadas en el interior del país, de cuya 
evaporación solar de sus aguas se extrae 
la sal común: j 


SAN LUIS POTOSI 
SALINAS 


Muestra número 1. 


NaCl = 52 gramos por litro. 
NO. == MI 
Na,CO, = 1.3 12 0 
Muestra número 2. 
NaCl = 64 gramos por litro. 
NasS0, = 15.05. ,, nuera 
Na:200, = 0.93 3) 1 5) 
EL TAPADO 

NaCl == 27.6 gramos por litro. 
Na,SO0, = 21.2 5 o 
Na,COz= 1.8 


27 73 Y) 


ZACATHCAS 
SANTA MARÍA 


NaCl —=103 gramos por litro. 
Na,SO, = 39.8 
Na,C0, =: indicios. 


ÍSAN COSME 


2) 13 22 


NaCl = 66.5 gramos por litro. 
Na¿SO4 = 67 » 1) »” 
Na2CO, += 2.6 2 1) 22 
CHIHUAHUA 
PALOMAS 
NaCl = 65 gramos por litro. 


»” 2) 2) 
COAHUILA 
VIESCA 


NaCl = 58 gramos por litro. 
NasS0, = 67.5 
Na,CO,= indicios. 


” E) 1) 


ANALISIS DE LAS PRINCIPALES SALES MEXICANAS 


Contenido de NaCl en las muestras de sal común procedentes de las principales salinas de México, 
que a continuación se mencionan. 


BAJA CALIFORNIA 


Lugar donde se produce Clasificación NaCl % Observaciones 
IBXCHIDENQUIE coo tescee sao DALE E a DO Or orduncro salon AcOocuObEcOS 93.96 
1 OA 1” bruto.... AO TD) 
2 II 1) polvo... ma BSO 
2 2.1) 3) 2) ,) . 93.24 
2 Te) eE) ” 89.32 


moy Dr ” 0 rrrernnnnnannnnnans 


O cdo eds 


ISLA DEL CARMEN oomcocoooo: 


,, hatural (como se presenta en los criaderos) 77.41 
oct aco scada ocio 95.00 


cocoocenacócocooroocoboros 98.00 
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SONORA 
Lugar donde se produce Clasificación NaCl % Observaciones 
Las ARENAS, Álumos...... En 
0 e o Sa9oos 


JALISCO 
SAL DEL ZAPOTE, Sayula Sal de beneficio 
¿PONCITLÁN ,, AS Su 


3) 5) 
1) ” TEPETATE 2) 1 0) pl 
PLAYA DEL ZACOALCO, ,, Sal tierTa.....oo.... 
PARAMÁN, MaScotd eococcnore eneenacno eenonnonaanano ecenenmnonnonencenas nescona asccoos 
MESCALIS, AUtldMaaocontcciol retener ieocpndas cocino poniendo dean 
NAVIDAD aq dsatacceós | Dónornccobaonasdoosarecacanó e 
COLIMA 
COLIMA... Sal llamada de primera.remcconntencnnnonocnnonooonoss 99.76 
AS e nes se SL USO EaOiOS ALE a Saa 98.96 
» 2 DE 00 SS 98.02 
aa. UseomoodencooPobdRcoToNspa a eS ,, Segunda. . os CEPA 
et eS 2 as 09 URI Moo9c.019s sor pesados ne rinbe os 94.38 
ISLA MARIA MADRE 
IsLa Marra MADRE........ Sal de Deneficio...o.cooococpomnccnoonotorcconcenereciónós 96.67 Salinas estableci- 
das en la Colonia Pe- 
nal, 
GUERRERO 
CTUERRERO SEO ds TeoEOIOdO 96.93  Sulinas de San 
Marcos. 
É CHIAPAS 
(OITaWNPAS co0dc0s sononpcteioses SMA Mi a Usos mar 88.16 Salinas de Jalisco. 
TAMAULIPAS 
INTA coo cocccncbnscicsoss Se O Saa 97.81 
CAMPECHE 
COAMBE nin caes don: Una isododconOVNRROOdOSO9NnOUIRodondONosndenas: 98.38 
(OSMA osobob apecosopuuasecon ci e 
12 19) e) y 
») JD) > 
COAHUILA 
A is SU TS 84.08 
ZACATECAS 
beneficio 


FÁBRICA DE SAN AGUSTÍN Sal llamada de priMeTa..ooccocconronennennnennronanos 99.18 (2) 
segunda.......- 
tercera .... 
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(1) Todas las sales que elabora la Compañía propietaria delas Salinas del Peñón Blanco, son de beneficio. 

(2) Las muestras de sal común de las Salinas del Peñón Blanco que para su análisis obtuve de los seño- 
res Sordo y Compañía, de esta capital (que son los agentes generales de venta de dicho artículo en el Distrito 
Federal), me dieron un contenido de cloruro de sodio de 98.38 y 97.81%, respectivamente. 
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COMPOSICIÓN MEDIA DE LA SAL COMUN DE PRODUCCION MEXICANA, 
QUE SE ENCUENTRA EN EL MERCADO, SEGUN EL RESULTADO 
OBTENIDO POR EL ANALISIS DE MUESTRAS REPRESENTATIVAS 
DE LA SAL DE NUESTRO PAIS MEJOR ELABORADA. 


SAL DE BENEFICIO 


ANALISIS: 
Sal de primera Sal de segunda Sal de tercera 
0.06 % 0.11 % 0.21. % 
NA ON 0.13 ,, 
0.07 ,, DESSAS 0.42 ,, 
OSA OA9ES 0.13 ,, 
0.46 ,, 0.88 ,, SIS 
60.10 ,, 59.40 ,, 58.73 ,, 
ES 50 7 0.02 ,, 
39.89 ,, SIAM 38.85 ,, 
100.19 % 100.17 % 99.80 % 
0.07 % 
1.86 ,, 
96.90 ,, 
0.23, 
0:21, 
MELIA 0.13 ,, 
18 Dosonoospacondoonsscadoroanccos 0.07 ,, 0.38 ,, 0.42 ,, 
100.21 % 100.14 % 99.82. % 
SAL DE MAR 
SAL DE ALTAMIRA SAL DE CELESTUN 
(Tamaulipas) (Fucatán,) 
0.59 % 0.52 % 
1.42 ,, 1.03 ,, 
Leal feas: > 2.26-,, 
0.46 ,, 625 
0.38 ,, 0.18. ,, 
97.81 ,, 96.10 ,, 
100.66 % 100.71 % 


Análisis del SULFATO DE SODIO NATURAL (CRISTALILLO) que producen ias Salinas del Peñón Blanco 
(San Luis Potosi) 


Na2CO, ... 
NaQlis ticas 


(1) La sal llamada de ““primera” elaborada en las Salinas de Colima y del Peñón Blanco, como lo he- 


mos dicho al ocuparnos de estas Salinas, llega a contener hasta un 99.76% de NaCl. 
(2) Otra muestra de sulfato de sodio ya calcinado procedente también de las Salinas del Peñón Blanco 


que se analizó, nos dió un 93.96% de Na,SO,. 
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DATOS ESTADISTICOS SOBRE PRODUCCION, IMPORTACION Y EXPORTACION 
DE LA SAL COMUN EN MEXICO 


La producción aproximada de la sal común en nuestro país, se puede estimar que en tiempos normales 


llega a 155,000 toneladas métricas con un valor total de $ 5,425.000. 


TMPOBTACIOXN (1) HXPORBTACION (2) 
Valor de factura Valor declarado 
Año fiscal Cantidades en kilos en Año fiscal Cantidades en kilos en 
moneda mexicana moneda mexicana 
1901-02 763,973 $ 16,207 1901-02 246,204 $. 4,537 
1902-03 1.178;040 27,628 1902-03 890,518 9,385 
1903-04 1.207,283 22,331 1903-04 2.439,404 15,471 
1904-05 1.477,210 33,021 1904-05 162,849 8,913 
1905-06 1,346,774 61,106 1905-06 457,920 13,298 
1906-07 1.337,827 57,987 1906-07 646,873 11,660 
1907-08 1.234,600 54,568 1907-08 38.778,256 "41,871 
1908-09 823,781 36,856 1908-09 5.865,083 66,555 
1909-10 596,996 23,211 1909-10 4.428,923 42,223 
1910-11 561,665 23,103 1910-11 2.224,878 36,241 
1911-12 576,503 23,791 1911-12 321,479 14,592 
1912-13 543,156 43,635 1912-13 269,528 16,602 
(8) 


(1) Los datos sobre la importación y la exportación fueron tomados del Anuario de Estadística 
Fiscal, publicado por la Secretaría de Hacienda, siendo de lamentarse la falta de proporcionalidad que | 
existe entre los valores asignados a la sal en uno y en otro caso. 0 

Hasta 1916, la sal pagaba 2 y 3 centavos por kilo (peso bruto); según que se tratara de sal gruesa 
o en bloques, o de sal finamente pulverizada «le calidad superior. Actualmente estos derechos de importa- 
ción se han reducido a 1 y 2 centavos respectivamente, según sea; como ya antes se dijo, la clase de sal 
que se traiga del extranjero. 

Los principales puíses de donde se importa sal a nuestro país, son: Estados Unidos, Alemania, 
Gran Bretaña y Francia (la colonia española radicada entre nosotros, también importa alguna sal de Es- 
paña); pero hasta ahora tanto la importación como la exportación de la sal común realmente no tiene 
ninguna importancia comercial y económica en nuestro país. 


(2) Desde el primero de julio del año en curso, la exportación de la sal común quedará gravada | 
con medio centavo por cada kilo que salga del país. | 

Según los datos oficiales de gobiernos anteriores, México exporta sal en pequeñas cantidades a Es- 
tados Unidos, a Cuba, a Guatemala y u otros países de Centro América, pero a este respecto, conviene 
hacer notar que en vista de la falta de elementos para la vigilancia de nuestras costas, clandestinamente 
y en diferentes épocas, se han explotado algunas ricas salinas de la Baja California. 

(8) Carecemos de datos posteriores a los arriba consignados, no obstante nuestro empeño en obtenerlos. 
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LAS AGLAS SODTERRAMLAS AL 
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POR EL INGENIERO DE MINAS 


NICEI¡NNE GATE VEZ: 


INTRODUCCION. 


Altamente honrado con el nombra- 
miento que por indicaciones del señor 
Director del Instituto Geológico Nacio- 
nal, Ing. Juan D. Villarello, tuvo a 
bien conferirme la Secretaría de Fo- 
mento, para formar parte de la Comi- 
sión destinada a estudiar la manera de 
obtener agua potable, en los alrededo- 
res de Bahía Magdalena, Baja Califor- 
nia, a fin de suministrar este elemento 
tan indispensable para la vida en gene- 
ral, a los pobladores del Puerto estable- 
cido en esta parte de nuestra península 
septentrional, me es satisfactorio mani- 
festar por el presente trabajo, el resul- 
tado de mis observaciones que deseo 
tengan toda la utilidad posible, porque 
así veré el éxito en el cumplimiento de 
mi deber y secundaré el fin patriótico 


del Gobierno Mexicano, (1) que se ocu- 
pó de asunto de tanta importancia y 
trascendencia, que formará a no dudar 
uno de sus mejores lauros, porque es 
sobre todo digna de encomio la actitud 
que tiende a afirmar la integridad, así 
como el desarrollo y la prosperidad de 
una nación. 

Aprovecho la oportunidad que me 
presta este estudio, a fin de hacer pa- 
tentes mis agradecimientos al señor don 
Benigno de la Toba, propietario de la 
Hacienda de San Luis, que se preocu- 
pó por facilitarme en lo posible sus au- 
xilios, con los que pude vencer las prin- 
cipales dificultades inherentes a esta 
clase de trabajos. 


(1) Los trabajos se emprendieror durante la pre- 
sidencia de la República del señor don Franeisco 1. 
Madero. 
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Situación Geográfica, 


La Bahía Magdalena, en la costa W. 
de la península de Baja California, es- 
tá situada en una parte de la porción 
comprendida entre los 24? y 25% de la- 
titud N. y los 12? y 13? de longitud al 
W. del meridiano de México; hacien- 
do referencia solamente a lo que en el 
mapa está marcado con el nombre an- 
tes expuesto, puede considerarse como 
extendiéndose desde el paralelo 24930' 
de latitud N., que pasa por la Isla 
Margarita, hasta un poco al N. del 
paralelo 2445”, lugar en que se en- 
cuentra la boca del Estero Madre, y 
desde la Isla Mangrove, al E. de los 
12230" de longitud W., hasta la bo- 
ca del Estero Madre, al W. de los 
12245 de longitud al W. del meridia- 
no de México. Tessau da para Bahía 
Magdalena las coordenadas geográficas 
siguientes: 24936/37.00 de latitud N. 


y 1225920.20 al W. del meridiano de 
México, pero es de creerse que estos da- 
tos sólo se refieren al lugar donde ac- 
tualmente se encuentra el puerto, que 


VISITA GENERAL DEL PUERTO Y DR LA VILLA DE LA P- 


es un punto de la Isla Magdalena, pues 
tratándose de una Bahía de la exten- 
sión de la que nos ocupa, no queda de- 
finida con sólo dos coordenadas. 

El terreno que fué necesario estudiar 
a fin de dar cumplimiento de la mejor 
manera a nuestro trabajo, es el que se 
presenta al E. de la Bahía y que en la 
faja situada entre los paralelos 24? y 
25 de latitud N., quedó comprendi- 
do entre las primeras estribaciones de 
la Sierra al E., la Bahía Magdalena al 
W., el arroyo de la Soledad al N. y el 
arroyo de la pasión o de la Sal al $; 
la superficie es aproximadamente de 
4,000 kilómetros cuadrados. 

Como complemento de estas excur- 
siones se hizo un corte a la Península, 
que principiando en el Puerto del Ca- 
yuco, en Bahía de las Almejas, termi- 
minó en el Puerto de la Paz, en el Gol- 
fo de Baja California o de Cortés; en 
el trayecto setocaron los siguientes pun- 
tos intermedios entre los dos anterio- 
res: 


LAS AGUAS SUBTERRANEAS 


E a 


llanuras de Hr... 20 metros sobre el nivel del mar. 
Data aa IS OE rd OIR O OS a; 
Cañadas Quemadas. ii O O Os 
Santis A E e AN a ss 
ENE oro nl 100) Fe ES Bas 
mito AA o A 100 5 e ET 
DIO sport E A .. ANA ooo E RETO 
Puma del Cerro E e a e E 
loza de lla ¡NOT oa cacvosercaraonos E A 
EA e e 100 .,, sao o 
San lo A ES Ss 
Cuadalape e SLI: ZO sto as 
Salto delConejo ecos. AYTO = 0, 0 do no A 
Salto del Mezquitito......... ..-..... AS Is 
NOOO do! MIA ES ISA SOU AS A 
Mesarde la: Vieja. add. DUO o A O 
Mesa del Crueillal.........o.o...... 40, A oo 
Salto de los Reyes........ ¡IAEA 1D y, A E 
Cañón de los Reyes................... CO A Al NES. 
SOS turas El IIS. 40, O: 


Rodríguez y los Aripes............. 


Este itinerario, en proyección horizontal, ha sido de 214.50 kilómetros apro- 


ximadamente. 


(1) Las alturas que se encuentran en el presente estudio, fueron tomadas con aneroide Naudet. 


Fisiografía. 


Dividiremos esta parte del presente 
estudio en dos: una que tendrá por 
objeto la Bahía Magdalena, y la otra 


que se ocupará de la porción terrestre. 


que, en su terminación en el mar, for- 
ma la costa de dicha Bahía. 

La Bahía Magdalena está formada 
por una entrante del Océano Pacífico, 
en la costa W. de Baja California; está 
limitada al N. y E. por la Península; 
al S. por las extremidades SE. de la 


Isla Magdalena y NW. de la Isla Mar- 
garita; hacia el NW. forma la penetra- 
ción conocida con el nombre de Laguna 
de Clarke, y comunica con el Estero 
Madre, colocado entre las costas de la 
península y la región N. de la Isla 
Magdalena; al $. entre las terminacio- 
nes de ésta y la de Margarita, llamadas 
respectivamente Punta Entrada y Pun- 
ta Redonda, se encuentra la bocana que 
constituye el paso principal entre el 


5) 
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Océano y la Bahía, paso que por sus ex- 
celentes condiciones para la navegación, 
es aprovechado por los buques que se 
dirigen hacia el puerto establecido ac- 
tualmente en el lado E. de la Isla Mag- 
dalena; por el SE. entre las Islas de 
Mangrove y Margarita, existe un canal 
de corta longitud, que pone en relación 
la Bahía de que tratamos con las desig- 
nadas bajo los nombres de Almejas y 
de Santa Marina; en el interior y pró- 
ximos a la costa, se presentan algunos 
bancos e islotes que unas veces afloran- 
do y otras con su superficie a muy corta 
distancia bajo el nivel del agua, no per- 
miten el trayecto de las embarcaciones 
grandes por estos lugares, pero sí definen 
canales buenos parasurcarse con embar- 
caciones de poco calado; entre estos islo- 
tes se encuentra el de Pájaros, así llama- 
do porla gran cantidad de aves marinas 
queallíse reunen, produciendo guano en 
bastante cantidad, al grado de que no 
hace mucho tiempo fué objeto de ex- 
plotación. 

Las aguas del Pacífico tienen acceso 
a las bahías y esteros, por los distintos 
pasos entre las islas, llamados Boca de 
las Animas, Boca de Santo Domingo y 
Boca de la Soledad, que llevan al Es- 
tero Madre; Bocana de Entrada que es 
la que indicamos como única practica- 
ble para los grandes buques, que con- 
duce a la Bahía Magdalena; Canal de 
Rehusa y Boca Creciente, que estable- 
cen la comunicación con las Bahías de 
Almejas y de Santa Marina respectiva- 
mente. 

La configuración del fondo pudiera 
deducirse del examen de las curvas ba- 


timétricas y diferentes cotas suminis- 
tradas por la sonda en esta región; así 
observando el plano que se acompaña, se 
verá que cerca de la playa E. va descen- 
diendo con pendiente gradual y unifor- 
me hasta la batimétrica de 10 brazas 
aproximadamente, tomando en seguida 
profundidades más y más fuertes, a me- 
dida que se va hacia las costas de las 
islas Magdalena y Margarita; en efecto, 
muy inmediato a Magdalena se tienen 
profundidades hasta de 13, 21 y 23 bra- 
zas, y en la Margarita de 9 y 10; entre 
la Punta Entrada y Punta Redonda, 
hay cotas hasta de 15 brazas, casi en 
el medio de la bocana; de manera que el 
fondo afecta la forma de una cavidad 
irregular, cuyas paredes con inclinación 
no muy acentuada relativamente, del 
lado de la península, la adquieren ma- 
yor hacia la Isla Margarita, siendo tal 
vez casi acantilada hacia la Magdalena, 
pues muy cerca de ésta se presentan co- 
tas de 13, 21 y 23 brazas. 

La Bahía es de forma alargada, sien- 
do su mayor longitud de NW. a SE, 
es decir la dirección general de la Pe- 
nínsula, y midiendo 54 kilómetros des- 
de la boca del Estero Madre, hasta la 
playa W. de la isla Mangrove; y su ma- 
yor anchura de NE. a SW., de 24 ki- 
lómetros, medida desde el punto llama- 
do Atracadero, hasta la costa de Mag- 
dalena; estas medidas aproximadas dan 
idea de la magnitud de esta Bahía, que 
estando por otra parte al abrigo de los 
vientos, a causa de sus magníficas de- 
fensas naturales, la hacen un lugar de 
los mejor acondicionados para prestar 
un seguro abrigo a las embarcaciones 
que surcan el Pacífico. 
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BAHIA MAGDALENA, BAJA CALIFORNIA 


Ya indiqué que dos islas separan la 
Bahía del Océano; voy ahora a ocupat- 
me de una parte de la porción SE. de 
la Magdalena, y haré mención de la 
Margarita, pero muy ligeramente, pues 
sólo algunas horas estuvo la Comisión 
en dicha isla, y por lo tanto no se estu- 
dió en debida forma. 

En la región SE. de la Isla Magda- 
lena, entre el Cabo “Corso y la Punta 
Entrada, pero en la costa de la Bahía, 
se encuentra situado el puerto; la po- 
blación es muy corta, pues por los da- 
tos que se nos suministraron, tal vez no 
llega a un centenar de gentes que viven 
en casas de madera, levantadas en la 
playa; las dificultades para la vida no 
son fáciles de vencer, pues basta saber 
que no hay agua potable que pueda 
utilizarse con ventaja. En los alrede- 
dores del puerto podemos considerar en 
la isla, la parte montañosa y la parte 
plana, que en varios lugares está ocupa- 
da por los médanos. 

La región montañosa quealcanza has- 
ta una altura de 215 metros sobre el 


nivel del mar, está constituída por una 
formación que, a corta distancia de la 
playa, se levanta con pendientes fuer- 
tes; en la parte baja, el terreno en unas 
ocasiones, forma costas casi acantiladas, 
como es el caso cerca de la bocana dela 
bahía, terminadas por superficies de 
muy poca inclinación, que dados sus Ca- 
racteres, son terrazas modeladas por el 
agua del mar; y en otros, playas bajas 
que con muy suave pendiente, van de 
la orilla hasta tocar los puntos en que 
rápidamente se levantan los. primeros 
accidentes de la sierra; esto es fácil de 
observarse entre otros lugares, prin- 
cipalmente donde está establecido el 
puerto. 

La sierrita en sus accidentes más no- 
tables, está formada por eminencias có- 
nicas separadas unas de otras por peque- 
ñas hondonadas, de éstas bruscamen- 
te se inician pendientes de inclinación 
aún mayor, que terminan en los picos 
más elevados; uno de estos picos cono- 
cido con el nombre del Cerro del Vi- 
gía, se yergue a 215 metros sobre el ni- 
vel del mar, 
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PUERTO DE MAGDALENA, BAJA CALIFORNIA 


A corta distancia de la cresta de la 
sierra, se inician barrancas que en su 
principio participan del pronunciado 
descenso del terreno, pero en seguida 
se desarrollan con inclinaciones más y 
más suaves hasta su terminación en la 
costa; en su trayecto han hecho cortes 
de lados no muy elevados, pero sí casi 
verticales. 

La región plana, en lo general, está 
ocupada por los médanos; estos médanos 
en su forma presentan la.característica 
de esta clase de formaciones, es decir son 
alargados y de contornos curvos, mos- 
trándose surcados por marcas ondulan- 
tes del lado de los vientos, y cortándose 
bruscamente en el opuesto a ellos. 

En la isla Margarita cuva dimensión 
mayor es según una línea de NW. a 
SE., se observa también una parte mon- 
tañosa y una parte plana; esta última 
que forma una especie de pedestal a la 


región accidentada de las montañas, ca- 
si a la mitad de la isla penetra en ellas, 
determinando un valle que separa a la 
región de las elevaciones en dos por- 
ciones: una que al sumergirse en el 
agua constituye con el nombre de Pun- 
ta Redonda, la extremidad SE. de la 
bocana, y la otra que al ponerse en con- 
tacto con la superficie del Océano, pro- 
yecta la saliente conocida bajo la deno- 
minación de Punta Tosca; de manera 
que la isla vista desde un punto de la 
Isla Mangrove por ejemplo, se presen- 
ta bajo la forma de dos porciones mon- 
tañosas, casi de igual altura, en medio 
de las cuales se muestra un valle ocu- 
pado en parte por los médanos. 

En la base de estos accidentes Oro- 
eráficos, se distinguen muy claramente 
y a cierta altura sobre el nivel del mar, 
las mesetas de nivelación o terrazas ma- 
rinas. 
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La fisiografía al E. de Bahía Mag- 
dalena, entre los arroyos de Soledad, la 
Pasión y la Sierra, la estudiaremos en 
los médanos, las llanuras y los prime- 
ros accidentes iniciadores de la serra- 
nía, que va elevándose gradualmente 
hasta llegar a la mesa de la Vieja. 

Al ocuparme de los médanos en la 
Isla Magdalena, hice una descripción 
de las formas que: afectan, de manera 
que ya no insistiré más sobre este obje- 
to, dado que en estos lugares son más 0 
menos parecidos a los ya indicados; la 
faja de terreno en que dominan puede 
considerarse como de unos 15 kilóme- 
tros de anchura por término medio, 
pues se observan un poco antes de lle- 
gar a Hiray, el Juncal, Llano Verde y 
la Laguna. 

Las llanuras se extienden en el te- 
rreno explorado, desde los médanos por 
el W., hasta la sierra por el E., y des- 
de el arroyo de la Pasión o de la Sal 
por el $., hasta el arroyo de la Sole- 
dad por el N.; la plavicie va ascendien- 


do con pendiente poco inclinada y casi 
uniforme, hasta las proximidades de la 
hacienda de San Luis, cuyo casco está 
establecido ya en los principios de la 
serranía; en efecto, un poco antes de lle- 
gar a dicho punto, se ven turbar el as- 
pecto monótono de la llanura, algunos 
accidentes que le imprimen un carácter 
distinto; antes de alcanzar el rancho de 
la Pitahaya, comienzan a presentarse 
pequeños cauces de arroyos que surcan 
la planicie, por lo demás son muy po- 
co importantes, pues son canalitos de 
profundidad muy corta que en lo gene- 
ral, no modifican la fisiografía casi uni- 
forme de la región; caminando hacia 
San Luis, después de haber pasado la 
Pitahaya, los arroyos son más bien de- 
finidos, pero sólo al penetrar en el lu- 
gar llamado barranca de la Biznaga, 
que es donde el terreno forma un en- 
sanchamiento, para pegarse al pie de 
las primeras mesas, adquieren las dis- 
tinciones de verdaderos arroyos. 
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La región montañosa que antes de 
llegar a San Luis, situado a 140 metros 
sobre el nivel del mar, principia a ha- 
cerse sentir en la barranca de la Biz- 
naga, afecta la forma de elevaciones 
alargadas que se rematan en la parte 
superior por mesas; los intermedios que 
se encuentran entre éstas, cuya direc- 
ción general es aproximadamente la de 
la Península, están ocupados por valles 
más o menos extensos, que en su nivel 
inferior o donde las condiciones topo- 
eráficas del terreno lo permiten, mues- 
tran algunos cursos para agua que si- 
eguiendo una línea más o menos sinuo- 
sa, se convierten en afluentes de cursos 
mayores que se dirigen al Océano. 

Considerada en su conjunto presenta 
el aspecto de una serie de mesas esca- 
lonadas, y después de alcanzar su ma- 
yor altura en la mesa de la Vieja, a 500 
metros sobre el nivel del mar, vuelve a 


descender en la misma forma, pero con 
declives mucho más acentuados, hasta 
terminar en el Golfo de California; 
transversalmente a estas mesas se en- 
cuentran algunos cañones que con 
desarrollo más o menos largo, van a de- 
sembocar en la playa del golfo ya in- 
dicado; el cañón de los Reyes es un 
ejemplo notable, pues empezando casi 
al pie de la mesa de la Vieja, a corta 
distancia adelante del Salto de los Re- 
yes, se desarrolla por una distancia 
aproximada de 20 kilómetros, hasta 
terminar en la playa de la Eusenada de 
la Paz; este cañón en su nacimiento tle- 
ne una altura de 50 metros sobre el ni- 
vel del mar, y determina en esa parte 
de la vertiente E. de la Sierra, un mag- 
nífico corte, pues en sus muros, en casi 
todo el trayecto acantilados, se ve la 
formación hasta alturas que pasan de 
150 metros aproximadamente. 


Hidrografía. 


Descrita ya hasta donde he podido 
la fisiografía de la zona que recorri- 
mos, la trataré ahora bajo el punto de 
vista hidrográfico, haciendo especial 
mención del terreno comprendido en- 
tre los arroyos de Soledad y de la Pa- 
sión. 

En los alrededores del puerto, en la 
isla Magdalena, la hidrografía es de po- 
co interés, pues su pequeña anchura no 
permite extensos cursos de agua; éstos 
bajan de la región montañosa dirigién- 
dose hacia la Bahía, siendo en su prin- 
cipio bastante colgados, por participar 


del fuerte declive de los accidentes oro- 
génicos, y tomando una inclinación me- 
nos y menos acentuada a medida que 
se aproximan a la Bahía; dada su cor- 
ta extensión y por consiguiente la re- 
ducida superficie de sus cuencas, así 
como por la escasez de lluvias, estos 
arroyos están casi siempre secos, y sólo 
cuando alguna precipitación atmosféri- 
ca se verifica, contienen agua que dura 
muy poco tiempo después de caída, 
pues por las condicionestopográficas del 
terreno, adquiere gran velocidad, resul- 
tando que en un período de tiempo re- 
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lativamente corto, alcanza la costa mez- 
clándose después con las salobres aguas 
del Océano. 

El régimen torrencial de estos arro- 
yos, explica las escotaduras relativa- 
mente profundas que se ven en la par- 
te montañosa y en las terrazas marinas 
de que ya hemos hecho exposición; es- 
cotaduras ocupadas por sus cauces, que 
sólo pierden este carácter abrupto, 
cuando se ponen en contacto con la 
porción plana de la isla. 

El drenaje general de la zona al E. de 
Bahía Magdalena, tiene lugar por los 
arroyos de Soledad y de la Pasión; el 
arroyo de Soledad tiene un curso hacia 
el NW. hasta su desembocadura en el 
Estero Madre, en un lugar cercano a 
Matancita; este arroyo es el resultado 
de la unión, al W. del rancho de la 
Laguna, de dos ramas principales: una 
que la llamaremos del N., que pasa por 
los puntos nombrados Tijuana, Rosa- 
rio, Batequitos, Tinamastes y Romeri- 
llal, y que recibe algunos afluentes co- 
mo el que corre próximo al Saucito; y 
la que denominaremos del $., cuyo 
origen se encuentra al NE. de Bebela- 
mas, a 310 metros en las faldas occi- 
dentales de las elevaciones que forman 
parte constituyente de la Sierra; su 
curso con la dirección general ya indi- 
cada, se desarrolla tocando los ranchos 
de Bebelamas, Achemes, el Frijol, el 
Ranchito, el Quemado, Codoraqui, 
las Delicias, Velázquez, Lagunitas y 
Palo Bola; se aleja un poco al $. de la 
Laguna, para ligarse después con la 
rama del N. y formar así el arroyo de 
Soledad. 

En su trayecto hasta la Laguna, 
recibe el contingente de varios afluen- 


tes como el de San Luis, el que toca a 
Codey y el que después de pasar por 
el Pirata, lo encuentra muy cerca del 
Rancho de Velázquez. 

Según los datos que se pudieron ob- 
tener, en este arroyo nunca falta el 
agua, y es de creerse así, porque su 
caudal aun cuando reconoce como cau- 
sa primitiva las lluvias, y éstas según 
parece no son de muy larga duración, 
tiene como fuente principal los manan- 
tiales que brotan en el curso de sus 
afluentes, unos de los cuales tuvimos 
la oportunidad de observar en la ha- 
cienda de San Luis, donde hay una 
presa que retiene las aguas producidas 
por estos manantiales. 

Siguiendo de Bebelamas para Ache- 
mes, el Frijol, el Ranchito, etc., se ve 
el agua corriendo hasta muy cerca del 
Quemado, de allí en adelante sólo se 
notan pozas o charcos de más o menos 
extensión entre el azolve del arroyo; 
en el Quemado y Codoraqui, se ven 
estos depósitos. 

Como el arroyo, desde el Quemado 
hasta más allá de la Laguna, se mues- 
tra azolvado por grandes cantidades 
de aluviones, muy probable es que el 
agua que se pierde en estos arenales, 
siga su camino oculta por estas rocas 
incoherentes, y en los lugares donde 
las condiciones son propicias, aflora 
bajo la forma de los charcos que ya 
hemos indicado. 

Los habitantes de Matancita emplean 
el agua que se encuentra en las pozas 
del arroyo, y como la densidad de las 
precipitaciones atmosféricas, no es allí 
mayor y tal vez sí menor que en las 
partes altas del arroyo, fácil es de pre- 
sumir, en apoyo de lo ya indicado, que 
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las pozas en este lugar, no son más 
que resurgencias de las aguas filtradas 
en estos arenales. 

En la época de las lluvias el arroyo 
aumenta notablemente su cantidad de 
agua, al grado que forma verdaderas 
crecientes quesaliendo del cauce, inun- 
dan los lugares próximos a sus orillas; 
este efecto tiene ayuda en el azolve 
quese presenta en el curso, de modo que 
en varias Ocasiones ha sucedido que el 
agua desbordada, siga caminos distin- 
tos al del cauce, abandonando aunque 
sea momentáneamente su primer tra- 
yecto, al cual vuelve después de pasa- 
do este acrecentamiento en las aguas. 

Los montones de arena y de aluvio- 
nes fuera del curso regular del arroyo, 
son los testigos del fenómeno ya des- 
crito, e indican también que el régi- 
men de las lluvias, en la parte alta de 
la Sierra, debe ser violento, pues las 
aguas precipitándose con gran veloci- 
dad, arrastran los fragmentos y arenas 
que cubren esta porción de la cuenca 
del arroyo, y al llegar a la región de 
las llanuras, donde el declive se en- 
cuentra bajo un ángulo más corto, dis- 
minuye su fuerza de descenso, y por 
consiguiente verifica el depósito de los 
materiales que forman los aluviones. 

El arroyo de la Pasión, conocido 
también con el nombre de arroyo de 
la Sal, algunos kilómetros antes de lle- 
gar a su desembocadura, en la Bahía 
de Santa Marina, tiene una dirección 
general de NE. a SW.; al E. del ran- 
cho de Torín, juntoal Puerto del Brin - 
co, situado a una altura de 370 metros 
sobre el nivel del mar, se inicia una 
profunda barranca, cuyos muros acan- 
tilados han puesto a descubierto la for- 


mación hasta una altura aproximada 
de 280 metros; este lugar así acciden- 
tado parece ser el nacimiento del arro- 
yo en cuestión; el cauce después de 
abandonar la cavidad colgada de la 
barranca, toma un descenso menos y 
menos pronunciado a medida que se 
aproxima a la llanura; en su desarrollo 
toca los puntos denominados Torín, la 
Pasión, la Presa, Redención, Iritu, 
San Andrés y otros, hasta que después 
de pasar por la Salada y ya con el 
nombre de arroyo de la Sal, llega a 
la costa haciendo su entrada a la Ba- 
hía de Santa Marina. 

Entre los afluentes que ayudan a 
abastecer su contingente de aguas, se 
encuentran el de Iraqui, el de Palmi- 
llas, Caporal, Tinajitas y Punta del 
Cerro. 

Las aguas que descienden por el cau- 
ce de este arroyo, son en mayor cantidad 
de las que se presentan en el de la So- 
ledad, esto al menos en la época en que 
las visitamos; una apreciación no del 
todo buena, pero que puede servir para 
dar una ligera idea del caudal de aguas 
que por allí circulan, nos dió un gasto 
superior a 100 litros por segundo a la 
altura de Redención; como es fácil dar- 
se cuenta esta proporción es muy pro- 
bable que aumente arroyo abajo, cosa 
por otra parte muy natural, pues en su 
desarrollo recibe los contingentes de los 
cursos de agua secundarios, por donde 
descienden los productos de algunos 
manantiales. 

Admitido por las noticias que se pu= 
dieron recoger entre los habitantes de 
aquella zona, quelas lluvias no son muy 
sostenidas, o lo que es lo mismo, que en 
la época correspondiente a ellas no son 
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continuas, y dado que la cuenca de este 
arroyo relativamente no es muy exten- 
sa, nos queda para explicar la existen- 
ela no interrumpida del agua en este 
cauce, el recurrir a los manantiales; en 
efecto, éstos los hemos observado al W. 
de Redención, en el rancho de Agúí, 
entre la Presa y la Misión de la Pa- 
sión, frente a las ruinas del templo de 
la Pasión, y entre la Pasión y el rancho 
de Torín; en Torín, ya bastante cerca 


del nacimiento se ven pozas que contie- 
nen agua. 

El cauce en ciertos lugares se mues- 
tra azolvado por las arenas, dando esto 
lugar a la formación de pozas corres- 
pondientes, algunas de las cuales son 
verdaderamente notables por su exten- 
sión y consiguiente contenido de agua; 
tales son las que se ven a corta distan- 
cia arroyo abajo de Agúí, la Cueva, 
Iritú y otros. 


PORCION INUNDADA CERCA DE BAHIA MAGDALENA 


Geología. 


Las rocas componentes de la forma- 
ción en el terreno recorrido son: are- 
niscas, calizas, margas, conglomerados, 
sedimentos de material volcánico mez- 
clados con espículas de esponjas, alu- 
viones, pizarras metamórficas, diabasa, 
rhyolita, tobas y brechas volcánicas; 
existiendo por consiguiente rocas sedi- 
mentarias, metamórficas e ígneas. 

Areniscas.—Las areniscas están com- 
puestas de partículas de materiales vol- 


cánicos, siendo ensu mayor parte granos 
redondos de cuarzo, feldespato, hipers- 
tena, amfíbola y augita; el estado en que 
se presentan es diferente, pues unas ve- 
ces son muy poco coherentes, siendo 
sumamente fácil desagregarlas, y otras 
lo son bastante, dando lugar a una are- 
nisca resistente y casi compacta; su co- 
lor gris varía entre los tintes claros y 
los obseuros; el cemento es generalmen- 


te carbonato de cal en proporciones 
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muy variables, lo que explica sus dife- 
rentes estados de coherencia, y también 
que algunas veces tome el aspecto de 
una caliza, que en ciertos lugares suele 
presentar moldes de fósiles. 

Una colocación bien definida no se 
ha podido precisar, pero por las obser- 
vaciones hechas en los arroyos de San 
Luis, San Hilario, el Pilar y en los 
pozos de Palo Bola, Laguna, Cervatillo, 
Arpillera y el Coyote, parece ser que 
las areniscas no son muy profundas, 
quedando abajo de los aluviones y del 
conglomerado, como en el arroyo de 
San Luis, o entre las tobas, pero cerca 
de la superficie, pues hay que tener en 
cuenta que los pozos no llegan a una 
profundidad superior a 30 metros. 

Calizas.—Intercaladas entre las to- 
bas y muchas veces acompañadas por 
las margas, se muestran las calizas en 
capas con espesores que varían de 0.25 
hasta 2.700; su color es blanco con ten- 
dencia a los tintes amarillo y verde. son 
fosilíferas, siendo digno de notarse el 
buen estado de conservación en que se 
encuentran los fósiles, distinguiéndo- 
se entre otros Turritellas, Olivas, Pate- 
llas y Ostreas; sus afloramientos se en- 
Cuentran en el arroyo de San Luis fren- 
te al rancho del Rincón; cerro de las 
Caídas, entre San Lnis y el Plátano; y 
en el camino de San Luis a La Paz, 
cerca del rancho llamado Punta del 
Cerro. 

En el arroyo de San Luis existe el 
depósito más importante que visitamos, 
mostrando una caliza silicificada, con 
muy bonitos ejemplares de Turritellas 
de aspecto sacaroide, acompañada por 
margas e intercalaciones de caliza oolí- 
tica de 0.10 de espesor. 


La dirección y echado en los diferen- 
tes afloramientos es variable, pero en 
general oscilan entre 30% y 40% NW. y 
30% y 557 al SW. respectivamente. 

Margas.—Esta roca cuyo color varía 
entre el verde, blanco agrisado y café, 
se presenta de la misma manera que las 
calizas, intercalada entre las tobas, unas 
veces sola y otras al lado de las calizas; 
impregnada por soluciones de sílice es 
bastante dura y quebradiza; el espesor 
de las capas es alrededor de 0."10 y ra- 
ras veces superior a 3.00; la dirección 
se aproxima a la de la roca antes des- 
crita, es decir, entre 30% y 40? NW. 

Siguiendo el camino que del Cayuco, 
en la Bahía de las Almejas, lleva a San 
Luis, ya cerca de este último lugar prin- 
cipian a verse las margas, pero donde 
mejor están expuestas, en contacto con 
las calizas, es en el arroyo de San Luis, 
frente al rancho del Rincón; en el Ce- 
rro de las Caídas, y entre las tobas en 
el arroyo de la Palmilla; arroyo de las 
Tinajitas, entre Iritu y el Obispo; arro- 
yo del Caracol, precisamente en la poza 
de la Becerra, y en el arroyo de San 
San Hilario. 

Sedimentos con espículas de espon- 
Jas. En San Luis y en sus alrededores 
rumbo a Achemes y a el Plátano, se 
manifiestan depósitos de un material de 
color rojo rosado, bastante duro y agrie- 
tado, que examinado al microscopio re- 
sultó formado de espículas de esponjas 
con material volcánico rhyolítico; en 
San Luis, y en el camino entre este lu- 
gar y el Plátano, se ve descansando so- 
bre las tobas con un grueso de cerca de 
3 metros; por los agentes atmosféricos 
se despedaza en fragmentos angulosos 
de aristas vivas, de modo que es muy 
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frecuente encontrar acumulaciones de 
éstos junto a la roca; las grietas están 
llenadas por calcedonia y cuarzo, que 
no son más que los depósitos que han 
dejado las soluciones de sílice que ahí 
circularon. 

Por haberlo encontrado en la hondo- 
nada entre las colinas bajas que por el 
W. limitan a San Luis, y las primeras 
estribaciones de la sierra del E.. así como 
por la relativa facilidad con que se des- 
pedaza, creo que las distintas acumula- 
ciones de este material, no formaron si- 
no un depósito contínuo quefué después 
destruído por las fuerzas de erosión. 

Conglomerado.—Los componentes 
del conglomerado son: fragmentos ro- 
dados de rocas eruptivas rhyolíticas, 
andesíticas y basálticas, adheridas por 
un cemento calichoso; no constituye un 
depósito unido y uniforme, pero esto se 
debe a desigualdades de la topografía 
del terreno, y también a que posterior- 
mente ha sido destruído; antes de lle- 
gar al rancho de la Pitahaya, princi- 
plan a verse pequeñas acumulaciones 
de acarreo de rocas volcánicas, que en 
mi concepto no son más que los produc- 
tos del conglomerado destruído, pues 
en la superficie de los guijarros se nota 
aún las huellas del cemento; igual cosa 
sucede en distintas partes de la región 
recorrida, pero de preferencia al acer- 
carse hacia la sierra. 

Varios son los lugares donde pueden 
verse porciones de conglomerado aún 
no destruído, entre los cuales citaremos 
la Barranca de la Biznaga, entre la Pi- 
tahaya y San Luis; arroyo de la Sole- 
dad frente a los ranchos del Quemado, 
Codoraqui y el Frijol, observándosele 
en este último punto, sobre la rhyolita 


y cubierto por una gruesa capa de ca- 
liche; y descansando sobre las tobas en 
el arroyo del Caporal, Iritu y arroyo 
de San Hilario, en el camino de San 


Luis a La Paz. 


Aluviones.—Pasada la zona costera, 
ocupada en su mayor parte por los mé- 
danos, se distinguen los aluviones cu- 
briendo casi toda la superficie del terre- 
no, pero formando depósitos de más 
interés por su espesor, en los valles, las 
hondonadas y porciones de los arroyos 
y sus márgenes, donde la pendiente ha 
permitido su depósito; siendo la mayo- 
ría de las rocas de origen volcánico, es 
claro que en las arenas y gravas que 
forman los aluviones, domina este ma- 
terial; como los cantos y guijarros ro- 
dados son de andesita, basaltos y rhyo- 
lita, y esta última es la única que en la 
región objeto de este estudio aflora in 
situ, deduzco que los demás fragmen- 
tos que son rhyolíticos, y también mu- 
chos de estos, son en gran proporción 
productos de la destrucción del conglo- 
merado, cosa que por otra parte pare- 
ce recibir apoyo en el hecho de que se 
ve aún en su superficie las huellas del 
cemento. 

En la planicie, las arenas están mez- 
cladas con arcilla, formando algunas 
veces extensiones de poca permeabili- 
dad donde se acumulan las aguas; estos 
aluviones arcillosos forman casi toda la 
llanura de Hiray, pero siendo particu- 
larmente interesantes en Llano Verde 
y Cervatillo, donde salvo un examen 
especial, me parecen muy apropiadas 
para la agricultura. 

Pizarras Metamórficas.—Forman la 
roca dominante en las islas de Magda- 
lena y Margarita, de color verde obs- 
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curo, se levantan en la Magdalena has- 
ta cerca de 250 mts. sobre el nivel del 
mar; por efecto de los fuertes movi- 
mientos que han sufrido, se presentan 
muy trastornadas y dislocadas; el me- 
tamorfismo reconoce probablemente co- 
mo causa principal, el queseencuentran 
atravesadas por intrusiones de diabasas, 
originando el aspecto casi cristalino de 
la roca y la falta de fósiles. 

Varias especies minerales se encuen- 
tran en estas pizarras, estando unas en 
las zonas de contacto, y otras distribuí- 
das bajo ciertas direcciones en forma 
de pequeñas vetas; entre las primeras 
se presentan la magnetita, clorita, acti- 
nolita, talco, serpentina y epidota; y 
entre las segundas, cuarzo acompañado 
de minerales cupríferos y ferruginosos, 
notándose las malaquitas y pyritas. 

Además de las especies anteriores 
debemos indicar la magnesita, que es 
de más importancia en la isla Marga- 
rita. 

Diabasa.—Entre las ígneas, es la 
que se manifiesta como intrusiva en las 
pizarras metamórficas. 

£ihyolita.—YEn las cercanías de San 
Luis, a la altura de 140 mts. sobre el 
nivel del mar, comienzan a notarseunas 
pequeñas acumulaciones compuestas de 
fragmentos de rhyolita, diseminadas in- 
distintamente; éstas no son más que los 
restos que han quedado de una corrien- 
te que, en esos lugares, ha sido destruí- 
da tanto por fenómenos tectónicos, como 
por la erosión. 

Siguiendo hacia el E., a medida que 
se aproxima uno a las partes altas de 
la sierra, se encuentran afloramientos 
que definen mejor esta roca efusiva; en 
el arroyo de Achemes, frente al rancho 


del mismo nombre, y entre San Luis y 
el Frijol, en el punto llamado el Ra- 
yo, tiene la corriente un espesor de 
0.715 a 0.720; en el arroyo de la Pa- 
sión, entre la Cueva y la antigua misión 
de la Pasión, se le ve en las orillas co- 
ronando los acantilados de tobas y tam- 
bién atravesando el arroyo con un grue- 
so de mas de 1.50. 

Desde aquí comienzan a ser muy no- 
tables las fuertes fracturas y derrumbes 
que han afectado a la corriente, pues 
las porciones que cubren a las tobas, 
y las que semejando diques atraviesan 
el arroyo, es muy probable que antes 
formaron una capa contínua, y después 
por los fenómenos referidos, quese agre- 
garon a los principales de dislocación, 
quedaron unas partes arriba y otras 
derrumbadas, obstruyendo el curso del 
arroyo, que me parece seguir, en este 
tramo, una de las líneas de dislocación. 

Caminando hacia La Paz, antes de 
llegar al parteaguas entre el Golfo 
de California y el Océano Pacífico, se 
ve en el arroyo de Iraqui, pero de pre- 
ferencia en el Cerro Colorado, Salto del 
Conejo y Salto del Mezquitito, donde 
a las alturas respectivas de 350, 410 y 
400 metros, se manifiesta en su mayor 
espesor, superior a 4 mts. y en su ver- 
dadero carácter de corriente. 

Pasada la mesa de La Vieja, que con 
la altura de 500 metros queda en el 
parteaguas, y ya descendiendo por 
el flanco E. de la sierra, que muy acci- 
dentado y con declives muy pronuncia- 
dos se dirige hacia la costa del Golfo, 
vuelve a encontrarse a las alturas de 
150 y 60 metros, en el Salto de los Re- 
yes y en la entrada del Cañón de los 
Reyes; recorriendo este cañón, suele dis- 
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tinguirse coronando los acantilados de 
toba que en parte lo limitan. 

Teniendo en consideración que la co- 
rriente aumenta de espesor en los aflo- 
ramientos que se suceden hacia el E., es 
de suponerse que debe haberse origina- 
do en algún punto de la sierra cercana 
al Golfo de California, después se ex- 
tendió llegando por el W., hasta los 
alrededores de San Luis, de donde, por 
el grueso de 0." 15 expuesto en Ache- 
mes y el Rayo, deduzco que no avanzó 
demasiado, pues no se le encontró en 
ningún lugar entre los alrededores al 
W. de San Luis y Bahía Magdalena; 
como en esta parte el terreno está cu- 
bierto por los aluviones, y ya aproxi- 
mándose a la costa por los médanos, 
pudiera suceder que la corriente que- 
dara oculta, pero ninguna de las perfo- 
raciones allí practicadas, alguna de las 
cuales. se profundizó hasta 38 metros, 
encontró material de esta naturaleza. 

Realmente no se puede precisar has- 
ta donde termina la corriente, pero por 
lo anteriormente indicado, creo funda- 
do expresar que no se desarrolló hasta 
las aguas del Pacífico. 

La rhyolita es de color generalmen- 
te rojo, variando entre los tintes obscu- 
ros y los pálidos, hasta el gris rojizo; en 
su pasta se ven cristales de sanidino y 
cuarzo, y algunas veces presenta inclu- 
siones de andesita; su textura se inclina 
a porfiroide, y su aspecto es algunas ve- 
ces brechoso. 

La colocación de la corriente es en- 
tre las tobas y brechas volcánicas, y si 
en ciertos lugares como en el arroyo de 
la Soledad, frente al Frijol, está cubier- 
ta por el conglomerado, y en otros des- 
nuda, esto se debe a que la erosión ha 
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destruído la roca superior, verificándo- 
se posteriormente el depósito del con- 
elomerado, que como en el caso citado, 
suele presentarse sobre ella. 

Considerando las distintas alturas en 
que aparece la rhyolita, y no siendo esto 
más que porciones distintas de una mis- 
ma corriente, hay que darse cuenta de 
las causas de la discontinuidad de la 
misma, la principal siendo la serie de 
dislocaciones escalonadas, que con rum- 
bos entre 30% y 50% NW., afectan a la 
formación tanto hacia el Pacífico como 
hacia el Golfo, y que son mejor obser- 
vadas en el abrupto flanco E. de la sie- 
rra. 

Tobas y brechas volcánicas.—Estus 
rocas, del grupo de las piroclásticas, tie- 
nen el papel principal en esta parte de 
la Península, por ser las dominantes, 
tanto por su espesor como por su exten- 
sión. 

Para mayor facilidad, consideraremos 
las brechas y tobas abajo de la corrien- 
te de rhyolita, y las brechas y tobas arri- 
ba de dicha corriente, pues aun cuando 
son rocas de un mismo grupo, la posi- 
ción y abundancia de material rhyolí- 
tico en las segundas, puede servir para 
establecer una diferencia con las pri- 
meras. 

El depósito inferior de material an- 
desítico, comienza a observarse desde 
antes de llegar a San Luis, donde el ca- 
pote de material detrítico ha desapare- 
cido; a medida que se avanza hacia el 
E., para internarse en la porción más 
accidentada del flanco W. de la sierra, 
sus afloramientos son más y más mani- 
fiestos; no he podido precisar la relación 
de posición entre las brechas y las to- 
bas, pero parece que formaron depósi- 
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tos alternantes, sobre los cuales ahora 
descansa la corriente de rhyolita. 

Las tobas varían de color entre el 
gris claro, moreno obscuro y rojo rosa- 
do, notándose este último, de preferen- 
cla en las zonas cercanas a la corriente 
de rhyolita; en los acantilados del cerro 
Colorado y Cañón de los Reyes, que 
por su altura son de los puntos mejo- 
res para observar estas tobas inferiores, 
se ve la moreno obscura en la base, y la 
rojo rosada entre ésta y la rhyolita; el 
material que las constituye se gradúa 
entre el muy fino, propio de las cenizas, 
y el granular del tamaño de las arenas, 
dándole el aspecto de tobas arenosas; 
además de los lugares ya indicados, exis- 
ten otros donde se ven sin temor de con- 
fundirlas con las superiores, pues hay 
partes de la intermedia corriente de 
rhyolita, como en el Rayo; arroyo Sole- 
dad, frente al Frijol; Achemes; Cerro de 
las Caídas, en los alrededores de San 
Luis; arroyo de La Pasión, en los al- 
rededores de Redención, y otros. 

Los fragmentos angulosos de roca 
eruptiva, que unidos por cenizas cons- 
tituyen las brechas, son de dimensiones 
cortas en lo general, y dan lugar a un 
conjunto bastante resistente. 

El grueso total de estos depósitos in- 
feriores, no se pudo determinar, a causa 
de que no se encontró la base, pero por 
los datos obtenidos en el Cerro Colora- 
do y Cañón de los Reyes, es de gran im- 
portancia, pues la parte expuesta en el 
último lugar, se manifiesta con un espe- 
sor de cerca de 150 metros. 

Sobre la corriente de rhvolita se ve- 
rificó la “acumulación de brechas y to- 
bas, que difieren de las tratadas ante- 
riormente por lo que ya expusimos; por 


los cortes examinados en Achemes, las 
Caídas y otros puntos, se concluye que 
inmediatamente, sobre la rhyolita, vino 
la brecha con abundante material rhyo- 
lítico, que en las partes altas de la sie- 
rra, se encuentra cubierta por tobas de 
color rojo rosado, tan finas como las ce- 
nizas, y conteniendo pequeños frag- 
mentos de pómez. 

Esta cubierta de brechas y tobas so- 
bre la rhyolita, forma las mesas escalo- 
nadas quese encuentran en las partes 
altas de la sierra; hacia el W. va desa- 
pareciendo, y ya en la planicie, casi no 
se encuentra sino en muy pocos luga- 
gares, en los alrededores de San Luis, 
a consecuencia de haber sido casi com- 
pletamente destruída por la erosión. 

Entre San Luis y Redención, se pre- 
sentan restos de la brecha muy curio- 
sos, pues afectan formas cilíndricas ais- 
ladas, de poca altura y de corto diáme- 
tro, rematando la formación de tobas, 
que los agentes de erosión, como prin- 
cipales, han cortado, determinando 
algunas hondonadas que interrumpen 
la continuidad de la porción superior, 
terminada en mesa, de la formación. 

El espesor de este depósito superior 
no se ha podido determinar, pero en 
las mesas altas, donde ha sido más res- 
petado, suele tener hasta 100 metros 
a proximadamente. 

Ambos depósitos se caracterizan por 
una estratificación por lo general hori- 
zontal, como se comprueba en Reden- 
ción, San Hilario, Cerro Colorado y 
otros lugares; y si algunas veces, Como 
en el arroyo de la Pasión, entre Reden- 
ción y el rancho de la Presa, se obser- 
va que las tobas están plegadas, dando 
la apariencia de una sucesión de anticli- 
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nales y sinclinales, no se debe sino a 
que las fracturas en ese tramo, están 
muy aproximadas, son de echados 
opuestos y han producido deslizamien- 


sistemas: uno según N. 10” E. y otro 
según E. W.; estas soluciones de conti- 
nuidad en las tobas, suelen estar relle- 
nadas por carbonato de cal cristaliza- 


tos muy cortos. 


Además de las dislocaciones de que 
dimos cuenta al tratarde la rhyolita, y 
que igualmente afectan a las tobas, és- 
tas están surcadas por grietas estable- 
cidas con rumbos que varían, pero que 
en lo general pueden reducirse a dos 


do, suministrando unos bellos ejempla- 
res que, en sección transversal a la grie- 
ta, muestran bandas blancas y amari- 
Jlas, indicadoras de varios depósitos 
verificados por las soluciones carbona- 
tadas. 
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Localidades. 
Arroyo de la Soledad, cerca 
- de San Luis. 


Pozo No. 1. Rancho de la 
Laguna. 

Pozo No. 2. Rancho de la 
Laguna. 


Pozo No. 2. Rancho de la 
Laguna. 


Pozo en el rancho de Palo 
Bola. 

Pozo en el rancho de Palo 
Bola. 


Pozo en el rancho del Coyote. 


Pozo en el rancho de la Ar- 
pillera. 
Arroyo de la Soledad. 


Rancho de Achemes. 


Clasificación. 


Arenisca poco endurecida, compuesta de ma- 
teriales volcánicos (granos redondeados de cuat- 
zo, feldespato, hiperstena, amfibola y augita). 

Arenisca de material fino, volcánico, impreg- 
nado de carbonato de cal. 

Arenisca poco coherente, de granos pequeños 
de materiales y minerales de procedencia volcá- 
nica. 

Material volcánico fino, cementado por carbo- 
nato de cal, formando una arenisca poco cohe- 
rente. 

Arenisca cementada por carbonato de cal. 


Arenisca compuesta de minerales arredonda- 
dos de rocas volcánicas (cuarzo, feldespatos, 
amfibola y augita, con fragmentos de rocas), ce- 
mentados en una cantidad grande de carbonato 
de cal cristalino. 

Arenisca de material y minerales volcánicos 
arredondados, fragmentos de andesita y de rhyo- 
lita, cuarzo, feldespato, amfibola y augita, cemen- 
tados por carbonato de cal. 

Arenisca cementada por carbonato de cal. 


Caliza sedimentaria, algo metamorfizada, con 
pedernal (1) (globigerinos y polvo fino volcánico.) 
Conglomerado caleáreo con pedernal, cantos 
rodados rhyolíticos y andesíticos, están cemen- 
tados por un depósito calcáreo y volcánico 
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Localidades. 


Rancho de El Plátano. 


Rancho de El Plátano. 


Rancho de San Nicolás. 
Cerro del Rincón. 


Arroyo del Brinco. 


Del conglomerado cerca de 

San Luis. 

Del conglomerado en el Ca- 
ñón de los Reyes. 


Clasificación. 
marino, con restos de organismos y con intercala- 
ciones gruesas de pedernal. 1) 

Conglomerado o arenisca compuesta de frag- 
mentos y minerales de andesita y rhyolita, ce- 
mentados por sílice en forma de ópalo (hyalita), 
calcedonia y cuarzo. ; ] 

Roca sedimentaria silicificada, probablemente 
un depósito marino, entremezclado con poco ma- 
terial volcánico. 

Roca sedimentaria compuesta de espículas de 
esponjas, con poco material volcánico (rhyolítico). 

Rhyolita brechoide con inclusiones de otra 
rhyolita. 

Rhyolita rica en cuarzo, con inclusiones ande- 
síticas (Sanidino con ángulo muy pequeño de 
ejes Ópticos, cuarzo y pasta fundamental divi- 
trificada.) 

Andesita microfelsítica, esponjosa, de hipers- 
tena, fenocristales de andesina y de hiperstena, 
bastante escasos. 

Basalto de plagioclasa con hiperstena o ensta- 
tita, augita y olivino, alterado en un mineral pa- 


recido a la iddingsita, pero sin dicroismo. 


Mesa del Brinco. 


Toba andesítica con espículas de esponjas e 


inclusiones de andesitas de augita. 


Superposición.—El orden de suce- 
sión de las rocas que se han considera- 
do, no se pudo precisar, porque en la 
región explorada no eucontramos un 
corte que pusiera de manifiesto su con- 
junto, y por consiguiente sus relaciones 
exactas de posición, pero por los datos 
obtenidos en diferentes partes, entre 
las cuales hay que indicar: Achemes; 
arroyo de la Soledad, frente al Frijol; 
y cerro de las Caídas; donde el orden 
de sobreposición es respectivamente: to- 
bas volcánicas de material fino, corrien- 
te de rhyolita, brecha volcánica; tobas 
volcánicas, rhyolita, conglomerado de 
material volcánico de cemento calicho- 


so, Caliche; tobas volcánicas con inter- 
calaciones de margas y calizas, rhyolita 
y brecha volcánica; y teniendo en cuenta 
además los fenómenos tectónicos y de 
erosión, que han modificado la forma- 
ción en la península, me parece funda- 
do llegar a la conclusión de que el or- 
den ascendente en que están las rocas, 
que por su extensión son las principa- 
les al E. de Bahía Magdalena, es el 
siguiente: 1? depósito de tobas y bre- 
chas volcánicas, con intercalaciones de 
areniscas, margas y calizas; 2% corrien- 
te de rhyolita; 32 depósito de tobas y 
brechas volcánicas, con abundancia de 


(1) Lo que el señor Waitz llama pedernal, no es, en mi concepto, sino la marga muy silicificada. 
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material rhyolítico; 4% conglomerado 
de cemento calichoso, y 5% aluviones. 
Durante las excursiones emprendi- 
das no logré ver la base de esta estruc- 
tura, pero recordando que en las islas 
Magdalena y Margarita, en el Pacífico, 
afloran las pizarras que en distintos 
puntos de la península, tantó al N. co- 
mo al S. de nuestra región, han sido 
encontradas por diversos exploradores 
como los señores Fairbanks, Lawson, 


Lindgreen, el Prof. Gabb, S. F. Em-: 


mons y G. P. Merrill, () asociadas con ' 
Y ; 


los granitos, a los cuales cubren tomo 


lo dice Lindgreen, y tomando en con- ' 


sideración lo que sobre el particular in- 
dica el Ing. Germán García Lozano en 
su informe respectivo, es de presumirse 
que en parte los granitos y en parte 
las pizarras, forman el apoyo sobre el 
que descansa la estructura antes re- 
ferida. 

Dislocaciones.—Como ya se manifes- 
tó al tratar de la rhyolita, las brechas 
y tobas volcánicas, la formación ha su- 
frido los efectos de fenómenos tectóni- 
cos que produjeron una serie de dislo- 
caciones, siendo las principales aquellas 
que con rumbos comprendidos entre 
30 y 50 N.W., determinaron las me- 
sas escalonadas que, con suave inclina- 
ción, se ven descender hacia el Pacífico; 
dislocaciones del mismo sistema produ- 
jeron los fuertes saltos que, en el flanco 
accidentado que termina en el Golfo, 
se manifiestan por los distintos aflora- 
mientos de la corriente de rhyolita. . 

Transversales a las anteriores, aun- 
que con menos frecuencia, se presentan 

(1) Bulletin of the Geological Society of America- 
Geological Sketch of Lower California by S. F. Em- 


mons and G. P. Merrill. Pags. 495, 497, 498, 506, 
507 y 511. 


otras cuyos rumbos comprendidos en 
el cuadrante NE., suelen aproximarse 
a la línea EW.; ciertos accidentes del 
terreno me parece siguen algunas de 
estas fallas, como se deduce por los 
hechos observados en el arroyo de la 
Pasión, en los alrededores de Reden- 
ción y en el Cañón de los Reyes. 

La formación de las pizarras en las 
Islas, también ha sido afectada por dis- 
locaciones semejantes a las del primer 
sistema, que probablemente originaron 
las profundidades, que permiten a los 
vapores llegar en Bahía Magdalena, a 
muy corta distancia de las Islas, y por 
consiguiente del lugar donde se en- 
cuentra el puerto. . 

Historia geológica de la región.—Las 
rocas más antiguas son las pizarras; a. 
consecuencia de la falta de fósiles no 
puede determinarse el período a que 
pertenecen, y aunque el Sr. Wittich, 
por comparación con otras que ha en- 
contrado en puntos lejanos, las supone 
del Cretáceo Medio, hasta no obtener 
una comprobación fundada, las consi- 
deraremos como Pre—Terciarias. 

Al Terciario hay que referir la emi- 
sión de la rhyolita, tobas y brechas vol- 
cánicas; así como los depósitos de are- 
niscas, margas y calizas, que se mani- 
fiestan intercaladas en las rocas piro- 
elásticas inferiores a la corriente de 
rhyolita; y la formación del conglome- 
rado de cemento calichoso. 


Del Cuaternario son los aluviones, 
y en general el material detrítico, que 
como producto de la desintegración de 
las rocas, se ve de preferencia acumula- 
do en las hondonadas, lechos de los 
arroyos, ,e indistintamente sobre la 
superficie del terreno. 
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Fundándonos en las relaciones de 
posición, y los efectos producidos por 
los agentes de la dinámica externa, se 
llega a concluir que después de que las 
pizarras estuvieron sujetas a la erosión 
y al plegamiento, vino un período de 
inmersión, durante el cual se formaron 
las capas sedimentarias, casi al mismo 
tiempo que la actividad volcánica se 
manifestaba, por la evección de mate- 
rial andesítico, dando lugar a las capas 
de tobas y brechas; en seguida vino 
la efusión de la corriente de rhyolita, 
finalizando estos fenómenos volcáni- 
cos con el depósito de tobas y brechas, 
en que abunda el material rhyolítico; 
después la erosión dejó sentir sus efec- 
tos en las partes expuestas de esta for- 
mación volcánica, ayudando a otras 
causas a modificar el carácter de su 
relieve; en seguida para explicar los 
depósitos sedimentarios, compuestos de 
espículas de esponjas, cuya existencia 
notamos en los alrededores de San Luis, 
así como el conglomerado, hay qne 
admitir una nueva inmersión cuando 


menos parcial, aun cuando la presen- 
cia de subfósiles en las elevaciones, 
parece indicar que la mayor parte de 
la región explorada estuvo bajo las 
aguas. Desde ese tiempo se inició el 
levantamiento que ha alcanzado, en la 
mesa de la Vieja, alturas alrededor de 


500 metros. 
Como fenómenos semejantes han sido 


observados actualmente, en otros pun- 
tos de la península, por los Sres. Em- 
mons y Merrill, de entenderse es que 
el levantamiento es general; hecho por 
Otra parte que puede fundarse en las 
observaciones, en distintos lugares, que 
de tiempo muy atrás han venido suce- 
diéndose, como lo demuestran los eseri- 
tos de los Sres. F. J. Clavijero,% 
Ines. Jacobo Blanco y Manuel Tinoco, * 
Gustavo Eisen,% Lawson,% y Lind- 


green. 
Estos movimientos consecutivos, han 


producido las dislocaciones escalonadas 
que caracterizan de una manera nota- 
ble, los flancos E. y W. de la Sierra, 
particularmente interesante por las ca- 
si niveladas mesas que la terminan. 


Hidrología. 


Por la corta extensión de las Islas 
Margarita y Magdalena, así como por 
su topografía más bien accidentada, 
con fuertes pendientes tanto hacia el 
Pacífico como hacia la Bahía, y por la 
naturaleza de las rocas que en ellas se 
presentan, pocas probabilidades exis- 
ten de encontrar aguas subterráneas 
en cantidad suficiente para ameritar 
obras de captación, pues la superficie 


de alimentación es muy reducida; las 
rocas que principalmente las forman, 
hay que considerarlas como impermea- 
bles, aún cuando estén agrietadas en 

(1), (5), (6). Bulietin of the Geological Society of 


America-Geological Sketch of Lower California by $. 
F. Emmons and G. P. Merril.—Pags. 507 y 496. 


(2) Historia de las Misiones en Baja California. 

(3) Memoria de Fomento.—1873, pág. 959. 

(4) Proceedings of the California Academy of Scien- 
ces. Vol. 5. pág. 754. 
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la superficie, y además la falta de ve- 
getación unida al carácter abrupto de 
estas rocas dislocadas, hace que el agua 
de lluyia no permanezca el tiempo ne- 
cesario sobre ellas a fin de sumergirse 
en cantidad apreciable, antes más bien 
se precipita con fuerte velocidad por 
ambas pendientes, para mezclarse con 


las aguas donde surgen las Islas; de 


manera que tomando en consideración 
lo anterior, en lo de adelante no nos 
ocuparemos ya de ellas, y sólo llevare- 
mos nuestra atención al terreno que en 
la península, se extiende al E. de la 
Bahía. 

Las rocas son permeables e imper- 
meables; entre las primeras las hay de 
permeabilidad localizada como la rhyo- 
lita, de permeabilidad contínua como 
las arenas y aluviones, y de permeabili- 
dad mixta, por participar del carácter 
de unas y otras, como las tobas y bre- 
chas poco coherentes; en las segundas 
comprenderemos las margas, que aun- 
que agrietadas en la superficie, a poca 


profundidad pierden esta particulari- 


dad, y las areniscas muy coherentes y 
compactas. 

Desde las alturas que marcan la línea 
de división de las aguas hasta las costas 
del Pacífico, el depósito de tobas y bre- 


chas volcánicas, inferior a la corriente . 


de rhyolita, con sus intercalaciones de 
areniscas, margas y calizas, y las acumu- 
laciones de arenas y aluviones, que en 
parte lo cubren, forman en nuestro ca- 
so, el material más importante como re- 

ceptáculo para las aguas subterráneas. 
La corriente de rhyolita por su poco 
Nombres. 


San Luis.... 140 metros. 


Achemes... LON 
San Nicolás. 150 Si 
El Plátano.. 160 >” 
Be Mo 
La Pasión... 195  ” 


Altura sobre el mar. 


espesor, su división por las dislocacio- 
nes, su despedazamiento en la planicie, 
y porque en donde está mejor conserva- 
da, quees en las partes altas de la sierra, 
queda cortada en ambos flancos, no es a 
propósito para retener el agua; la que 
circula por sus soluciones de continui- 
dad, muy pronto deja estos conductos 
para salir en donde aflora el contacto 
entre la corriente y las tobas, o filtrarse 
en estas últimas alcanzando mayores 
profundidades; esto explica por qué du- 
rante nuestras excursiones noencontra- 
mos nada de agua en esta roca. 

La existencia de las aguas en las to- 
bas, se manifiesta tanto por los manan- 
tiales, como por los pozos que se han 
perforado a fin de utilizarlas; la circula- 
ción se efectúa por los poros y grietas 
que se encuentran en este depósito, ha- 
ciéndolo más bien por las últimas, que 
son las soluciones de continuidad de ma- 
yores dimensiones y de cuya disposición 
ya nos hemos ocupado; por esto es que 
las aguas de los manantiales que obser- 
vamos, cas] siempre las vemos derramar- 
se por las grietas. 

Manantriales.—Los manantiales están 
situados de preferencia, en la zona de 
unión entre la planicie y el flanco W. 
de la Sierra; debido a que la superfi- 
cie de alimentación hay que considerarla 
desde el parteaguas, y que las tobas tie- 
nen una ligera inclinación hacia la pla- 
nicie, por algunas de las grietas suelen 
brotar las aguas acusando una poca de 
presión, comosucede por ejemploen San 
Luis. Los siguientes son datos que se 
refieren a varios de estos manantiales: 


Temperatura Temperatura 
aire. agua. 
262 ZTE 
26> 240 
DS 202 
242 202 
267 282 
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La falta de uniformidad en las tem- 
peraturas, se debe a las variaciones en el 
estado del tiempo y a que fueron toma- 
das en distintos dias y horas, pero de 
todas maneras, poca diferencia existe en- 
tre la de la atmósfera y la del agua, la 
que nos lleva a deducir: que las aguas 
son de circulación subterránea poco pro- 
funda y no muy extensa. 

Parece que los manantiales no tienen 
variaciones notables, deducción fundada 
en el hecho de que los arroyos princi- 
pales, que ya estudiamos en la parte re- 
ferente a hidrografía, casi siempre tie- 
nen agua que en las secas proviene de 
los manantiales. : 

Pozos.—En la formación de las tobas 
varios pozos se perforaron, situados en 
la extensión entre los arroyos de Sole- 
dad y la Pasión, pero en mayor núme- 

Nombre. 
La Pitabayars tease res 
Alchemes: cocinar dea SAN. 


WVielázquez 1.0 TA PU ELO 
A 
BaloMBola: o. va A AL 
La alados E d 
Los Tulares..... 
Cenvatillo ana 
lt uncals ateos EAS 
doo 
Coro tes qt ctde a dd 
Las aguas son freáticas, límpidas y 
de buen sabor, con excepción de las de 
la Pitahaya y el Coyote, que son sala- 
das; como estos pozos son los más pro- 
fundos, probable es que a esta profun- 
didad existan sedimentos salinos, o que 
en sus cercanías se encuentren depósi- 


tos que les dan este sabor. 
Importancia de las aguas.—La im- 


ro en las proximidades del de la Sole- 

dad; cortaron las aguas a distintas pro- 

fundidades, lo que se comprende tenien- 

do en cuenta que el terreno se inclina 

hacia el Pacífico, de manera que mien- 

tras más cercano está el pozo al flanco 

de la sierra, menor será la profundidad, 

ésta es entre 3 y 30 metros; desgracia- 

damente no se conservaron muestras de 

las rocas extraídas, pero en varios que 

tenían en sus brocales restos del mate- 

rial atravesado, encontramos además de 

las tobas, fragmentos de areniscas en dis- 

tintos estados de coherencia, mostrando 

algunas veces impresiones de fósiles, co- 
moen el pozo dela Pitahaya. Lasiguien- 

te es una lista de obras de esta natura- 
leza, con sus profundidades correspon- 
dientes hasta la superficie del agua: 


Altura sobre el mar. Profundidades aproximadas. 


70.00 30.00 
190.00 3.00 
190.00 4.00 

50.00 20.00 

50.00 20.00 

40.00 20.00 

40.00 20.00 
-30.00 14.00 

45.00 18.00 

40.00 14.00 

35.00 20.00, 

45.00 25.00 


portancia de las aguas que circulan, no 
se puede tratar con la aproximación re- 
lativa a esta clase de estudios, pues no 
hay datos permeométricos, pluviomé- 
tricos y de evaporación, en que fundar- 
la, a lo que hay que agregar la caren- 
cia de un plano donde obtener medidas 
de superficie; pero a fin de tener una 
ligera idea sobre esta cuestión, nos apo” 
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yaremos en algunos datos obtenidos en 
regiones próximas, y nos concretare- 
mos a la superficie comprendida entre 
el parteaguas y los arroyos de la So- 
ledad y de la Pasión, tal como resulta 
en el eroquis adjunto, pues de esta ma- 
nera creo que nos colocaremos un poco 
más cerca de la verdad. 

El terreno que vamos a considerar, 
forma parte del menos favorecido bajo 
el punto de vista de las precipitaciones 
atmosféricas, pues de las tres provin- 
cias geográficas en que divide el Profe- 
sor Gabb(1) la península, es en la lla- 
mada desértica donde está contenido; 
como las aguas de circulación subterrá- 
nea tienen por causa primitiva las llu- 
vias, que son escasas, pues se reducen a 
un cierto número de precipitaciones 
distribuídas entre los meses de Julio a 
Febrero, y el terreno es de poca exten- 
sión entre el parteaguas y el Océano, 
con una topografía poco a propósito pa- 
ra retener las aguas, así como despro- 
visto de vegetación que obrando como 
cubierta protectora, retardelos efectos de 
la evaporación, probable es que poca 
cantidad se filtra para abastecer el re- 
ceptáculo subterráneo. : 

En el mapa sobre repartición de llu- 
vias, en la región del cabo, que ilustra 
los trabajos del Sr. G. Eisen,(?) encon- 
tramos que la lluvia para la parte indi- 
cada con el nombre de las Mesas, que 
es la más cercana y de condiciones más 
semejantes al terreno objeto de nuestro 
estudio, es menor de 2” anuales, por lo 


(1) Bulletin of the Geological Society of America— 
Geological Sketch of Lower California by F. S. Em- 
mons and G. P. Merril. 


(2) Proceedings of the California Academy of Scien- 
ces—Vol. V—Explorations in the Cape region of Baja 
California in 1894, with references to former expedi- 
tions of the California Academy of Sciences by Gus- 
tav Eisen, pag. 733, 1 


que adoptaremos 0.'*04 como altura de 
lluvia en nuestras apreciaciones. 

La. superfiicie es aproximadamen- 
te de 4,000 kilómetros cuadrados, y te- 
niendo en cuenta las condiciones del 
terreno, que como ya indicamos, son 
poco favorables para permitir que el 
agua de lluvia alcance la región subte- 
rránea, tomaremos como coeficiente el 
20 por ciento de la precipitación total; 
con estos datos se llega a la conclusión 
de que el receptáculo, si posible fuera 
captar todo su contenido, sería capaz 
de suministrar agua en la cantidad 
aproximada de un metro cúbico por se- 
gundo; ésta sale en parte por los ma- 
nantiales, derramándose en la supertfi- 
cie, y parte es probable que en su cir- 
culación subterránea, se pierda al llegar 
a la costa y se agregue a las aguas sala- 
das del Océano. 

Captación.—Las obras de captación 
están dictadas por varias circunstan- 
cias, que dependen principalmente de 
la topografía del terreno y de la for- 
ma de los receptáculos; en nuestro ca- 
so se pueden aprovechar los socavones, 
pozos y la combinación de pozos y cru- 
ceros. Los socavones están indicados 
al pié de las estribaciones de la sierra, su 
dirección debe ser la normal a la de las 
grietas, como éstas son N. 10? E. y EW., 
los socavones tendrán los rumbos $. 802 
E. o N. $. según el caso, o si se juzga 
prudentese pueden proyectar socavones 
intermedios, con el rumbo N. 50? E. 
que serían igualmente oblícuos a los dos 
sistemas de grietas; estas obras no me 
parecen ser las más a propósito, porque 
los lugares donde tendrían que practi- 
carse, quedan muy lejos de la costa y 
por cosiguiente sería nesesario canali- 
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zar las aguas en un gran trayecto, lo 
que haría su empleo demasiado caro; 
además, como con estos trabajos sólo se 
desaguaría la parte comprendida entre 
el pie de la sierra y las mesas en que 
se termina, lo que no ofrece extensión 
suficiente como superficie de alimenta- 
ción, por ser relativamente corto el des- 
nivel y por lo angosto de la sierra, así 
como por las causas que antes hemos 
indicado, poco fundamento hay para es- 
perar el obtener cantidades competen- 
tes de agua; por lo demás, puntos con- 
venientes para los socavones, se encuen- 
tran en los alrededores de Redención 
y la Misión de la Pasión. 

En la planicie hay que hacer uso de 
las perforaciones verticales, y con el fin 
de aumentar la afluencia de las aguas, 
es conveniente combinarlas con cruce- 
ros de rumbos semejantes a los de los 
socavones, pues así se cortarán las grie- 
tas por donde circulan las aguas, y se 
permitirá su llegada al fondo del pozo, 
de donde habrá que elevarlas; la pro- 
fundidad de estas obras será variable, 
pero por lo que hemos visto anterior- 
mente, no será mucho lo que habrá que 
perforar; en cuanto a los lugares apro- 
piados para varias de estas obras, que 
en mi concepto serán las que resuelvan, 
de una manera más económica, la posi- 
bilidad desuministrar agua potable, hay 
que eléegirlos no muy cerca de la costa, 
a fin de evitar que el agua del Océano 
se mezcle con la dulce que procede de 
las lluvias, y sobre todo regirse en esto 
por lo queindica la experiencia obteni- 
da en las perforaciones ya practicadas. 

Otro medio a que se puede recurrir, 
es el tratar de almacenar las aguas su- 
perficiales que descienden por los le- 


chos de los arroyos; dada la situación 
de Bahía Magdalena y del puerto, así 
como las condiciones de los arroyos, no 
es de esperarse se obtenga un resultado 
eficiente y económico, pues los lugares 
donde se pudiera proyectar una presa, 
quedan demasiado lejos, y en aquellos 
que, aunque siempre a gran distancia, 
son los más cercanos a la Bahía, los le- 
chos de los arroyos tienen muy poca 
profundidad y por consiguiente muy 
poca capacidad como vasos para alma- 
cenar agua; de manera que como me- 
dio directo para obtenerla no me pare- 
ce prudente, aunque sí servirían para 
aumentar las filtraciones en el subsuelo. 
Recordando los caracteres que expu- 
simos al tratar la parte referente a Greo- 
logía y que definen la formación, se de- 
duce que no existen aguas arteslanas, 
por lo menos hasta la profundidad en 
que se hizo posible el estudio, pues las 
siete condiciones necesarias para estas 
aguas no están satisfechas, de manera 
que hasta la profundidad ya dicha, só- 
lo se encontrarán aguas freáticas; esta 
conclusión está comprobada por el he- 
cho de que ya en años anteriores, la 
Compañía Colonizadora de Baja Cali- 
fornia, perforó un pozo que no dió re- 
sultado(1); de suponerse es que la Com- 
pañía no emprendió el estudio geológi- 
co de la región, pues es probable que 
así se habría dado cuenta de la inclina- 
ción del terreno hasta terminar en la 
costa, de las dislocaciones que la afec- 
tan y de otras circunstancias que fun- 
dan la conclusión a que llegamos. 
Antes de terminar, creo prudente lla- 
mar la atención sobre la conveniencia 


(1) Memoria de Fomento 1873. Documentonúm. 
34. Informe relativo al plano de la Bahía Magdalena, 
por el señor Ing. Jacobo Blanco, 
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de cambiar el puerto a algún punto de 
la costa de la península, pues actual- 
mente se encuentra en la Isla de Mag- 
dalena, y esto es una dificultad para 
suministrarle agua, por la razón de que 
los receptáculos más eficientes están en 
la península, y para llevar esa agua se- 


ría necesario atravesar la bahía, lo que 
sería antieconómico; el puerto se com- 
pone de unas cuantas casas de madera, 
donde existen habitantes que no llegan 
a un centenar, de manera que su im- 
portancia actual no sería un gran obs- 
táculo para su translación. 


Conclusiones. 


Haciendo un resumen de lo expues- 
to en la parte referente a hidrología, se 
llega a las principales conclusiones si- 
guientes: 

1* Existencia de rocas permeables. 

2% Existencia de rocas impermea- 


bles. 


3% Las aguas son freáticas. 

4% Captación de las aguas por pozos 
con Cruceros. 

5% Conveniencia de cambiar el 
puerto. 


México, Diciembre de 1915. 


¿ ed do a 1 OM seu ' y 
“y ye Be do 0 nos A a POR e e 

Marais: Pro Aron ON 'NCSO A Ar 
al oí o eiii Ted atebes BAOD Ae » ' 
AA AO ab Hr EAN ión 
ARO os cc IA o A (5 
a AE ne nda datia cea 
is dd eto Mi: ARES 
la. ¿is Mg do 

Ni a 


A o 7 ARES ; 
ON e NA e Pei 2, Í Ñ 4 
o RÓS O O jano: 


RO era O op csi 
al OS rol ee A 
| O 
da 4 Dio - bs í 


FADRA > ON O) 2d RDA 
UA obs pe 


dd ao E fte y 
da ho dee 


ad EI ms proa n 
tutela de 
07 A Pon Pues aa 


O 5 de ra. - 
PR PE 09 


UE md Sin A; e En e LÓN. 

ms lea «dilo das y 

y cdas Ge peña Oh ll JR 
21940 2 pe 2073 Judy ADA. Al 1d $ 


l 


RS mute ds , ios bici 


lei. MED ¿ul 


15 TA 


: deis Apio 1 


| sw Mesa de la Vieja 


Golfo de Califormia 


Mesa de la Vieja 


Nivel del mar 


na 
al 
al 


SS 


EOS 


e Ea 


e 


CIDO Ue 


BATMIA Y ESTEROS 


de la 


MAGDALENA 


en la Costa Occidental 


nde la 


——- BAJA CALIFORNIA== 


sidano An3arillo 


AAA 


A?=== SRA A 
a Creciente 


30 kilómetro: 


TAE TI E 


Ea se 
ES % 


SÍ e 
Ain 
E 


A pl 
NE 


Cubo Lázaro 


Cabo Corso 
PuertoWN 


Punta Magdele! 
Punta enfi 


ES 


» 
a 


Cubo Lázaro 


” £ 
122 
N 
e Malornci/a 
Coedey 
ez z 
as e/icras = — 
. : == 0 220557 Y TENGO 
dllano Verde odoragu: EXI : 
/ ? Tichernas 
Aé 0 Debe Lomas La A 
Cer 0///0 aZ/ Toro 7 TAresa 
1 Plola DO A 
Ú 
1 0471 /era N 
a 7 N aya Balegu 
a o P/0/ays y AR eden cion a 
. y, Glas Animas AP on Cr 
y/au al ruas 
E 
Y Coyofe 
Os Nal vi dad , 
>S 
> 
N 
Nracadero > 
QYroy 
Meluncr/las 


Cabo Corso 


: OS VEN 


» + 
Puerto del Cayuco 


ds Grego) 


ñ 
E) Jar la y 


Punta Magdalena. 
Fanta entrad Fale 15 0 
Punta reden IAN 


Pl o g o SJuen lado Cosa 
23 
Ll Creciente $ 


> 
o 
2 
S 
> 
S 


REGIÓN ESTE DE BAHIA MAGDALENA 
BAJA CALIFORNIA e | | 


Escala /. 750.000 


pi 

pl 
8 
pi 


h 
al 


de 


E 


1 


A= Bredras y tobas conanaderial rhyolilico 
8= Khyolila 

A : 2 €= Brechas y tobas con malerial emdesilico 
a 3 A E D= Margas fosiliferas 

Es Caliza fosi liferas. 


Per/tl de las Caidas entre la da 
ade San Luis Y el Rancho del Platano 


A=Brechas y lobas con 
maleral rh y olífeco. 
B=R hy olla 


C= Brechas y labas con 
malferial  andesilico 


AX AX EEES 
A A 
EA ES x XA AX 


Perfl frenle al Rancho de Achemes. 


a] "Orslebrl 


ES SN 


RAINFALL MAP 


OF THE 


CAPE REGIÓN 
BAJA CALIFORNIA 


COMPILED BY 
G FISEN ano E H VASLIT 


NOMENCLIVAL OF OSASTLIMERY 
Cart Jonx vom HELMB. 


SCALE QOF RAINFALL 

Ne 
(E Lesséhan E Inches 6 
E 


Candeleres 


lsta Partida 


Ballena? 


Gallaktel po 
Coll? 


LES 71111 US. Y 
EA? 1UwWSsantol 


y 
xy 
ES 
[“s 
S) 
IS 
y 


Ss 
(PojodelzMe 
SS 60 
dora. 


Edela Ventana 
uevado lcan 
PericaPE 


Ú% 


Zasenada deMucr/os, 


E jBrcalelMomez 
Fan AS SÁ 


== ENS 
=+ 


vo] 


ZoTorluga 


ColeradaP! 


pl 


AMO 


107-288, 


EN 


E 


HIDROLOGIA SUBTERRANEA 


DE LOS 


ALREDEDORES DEL PUEBLO DE TEQUESQUIPAN Y HACIENDA DE LA LABOR, 
DISTRITO DE TEMASCALTEPEC, ESTADO DE MEXICO, 


POR EL INGENIERO DE MINAS 


VICENTE GALVEZ 


(Con un croquis, dos cortes y dos fotografías) 


En cumplimiento de lo dispuesto por 
el señor Director del Instituto Geoló- 
gico Nacional, quien se sirvió favore- 
cerme comisionándome para hacer el es- 
tudio de la hidrología subterránea, en 
los alrededores del pueblo de Teques- 
quipan y Hacienda de la Labor, del 
Distrito de Temascaltepec, Estado de 
México, emprendí varias excursiones, 
todas referentes al desempeño de la co- 
misión ya indicada; siendo el resultado 
de estos trabajos el objeto del presente 
estudio. 

Durante las operaciones de campo, el 
estado del tiempo no me fué propicio, 
las lluvias se sostuvieron casi sin inte- 
rrupción, entorpeciendo la marcha de 


los trabajos, pues además de las dificul- 
tades para el tránsito por los caminos, 
así como vara la exploración del terre- 
no, existieron las de no poder recoger 
con el grado posible de certeza, como se 
hubiera efectuado en condiciones de pre- 
cipitaciones atmosféricas menos abun- 
dantes, algunos “datos dependientes de 
los manantiales, y que son de importan- 
cia Capital para esta clase de estudios. 

Agradezco debidamente al propieta- 
rio de la Hacienda de la Labor, así co- 
mo al personal de empleados de la 
misma, las atenciones que se sirvieron 
dispensarme, facilitando con este moti- 
vo la ejecución de mis trabajos. 


Situación Geográfica. 


El pueblo de Tequesquipan y la Ha- 
cienda de la Labor, de la Municipalidad 
de Tequesquipan y del Distrito y Es- 


tado ya indicados, quedan situados al 
E. de Temascaltepec, y al N. de Sulte- 
pec, cabeceras de los Distritos del mismo 


== 
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nombre. La extensión recorrida para 
el objeto del presente estudio, quedó 
comprendida aproximadamente entre 
los 18250/, 19%03/ de latitud N. y los 
0249", 0257' de longitud al W. del me- 
ridiano de México. 

Las poblaciones más importantes y 
más cercanas son: Temascaltepec con 
3,450) habitantes, teniendo por coor- 


denadas geográficas 19902/25".1 de lati- 
tud N., 0255/56".00 (2) de longitud al 
W. del meridiano de México, y 1,7703) 
mts. de altura absoluta; Sultepee con 
2,965 habitantes, 18250'00".0 de lati- 
tud N., 0%43/517.20(0 de longitud al 
W. del meridiano de México, y 2,251 
mts. de altura sobre el nivel del mar. 


ias de Comunicación. 


Varios son los caminos que ponen en 
“comunicación la región dequemeocupo, 
con diferentes poblaciones del Estado, 
pero solamente me referiré a aquellos 
que tuve que seguir en mi exploración; 
partiendo desde San Juañ de las Huer- 
tas, punto ligado con Toluca por fe- 
rrocarril, se desarrolla una vía que 
atravesando los contrafuertes N. W. del 
volcán Nevado de Toluca, lleva hasta 


Albarranes, donde se bifurca para con-. 


tinuar por una parte hacia Temascalte- 
pec, y por otra hacia Sultepec. 

En Cieneguillas, lugar situado en la 
rama de Temascaltepec, se desprende un 
pequeño camino que lleva hasta la Ha- 
cienda de la Labor; la rama de Sultepec 
toca en su desarrollo los pueblos de Te- 
quesquipan y Texcaltitlán, encontrán- 
dose además entre los diferentes luga- 
res, una red de vías que los ponen en 
comunicación unos con otros. 

Todos estos caminos son en lo gene- 
ral de los llamados de herradura, pues 
aun cuando en algunos de ellos existen 
porciones de poca pendiente y de regu- 


(1) Dirección General de Estadística. 


lar amplitud, son bastante cortas, y pa- 
sadas Las Cruces, en el que sale de San 
Juan de las Huertas, tiene como los 
demás, tramos de bastante inclinación 
que le impone la naturaleza fuertemen- 
te accidentada del terreno. 

Entre Temascaltepec y el cerro del 
Peñón, donde se encuentran los trabajos 
mineros emprendidos por la Compañía 
de Nazareno, existe un camino cuya 
construcción se debe adicha Compañía, 
y que dada su anchura, sus canales de 
desagiie, así como el cuidado que se ha 
tenido con él, puede considerarse como 
uno de los mejores que se desarrollan 
en aquellos lugares. 

Fuera de éste, los demás han sido ob- 
jeto de poca atención, y esto explica el 
por qué de los lodazales que se forman, 
sobre todo en la época de aguas, difi- 
cultando su trayecto, y que no siendo 
de gran extensión, podrían remediar- 
se arrojando cascajo, y dando salida al 
agua que en esos lugares se acumula. 


(2) F. Jiménez. 

(5) Todos los datos de esta naturaleza fueron obte- 
nidos con Aneroide Naudet. 

(4) Sr. Moral. 
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(du) 
al 


Fisiogratía. 


La porción montañosa donde se en- 
cuentran situados el pueblo de Te- 
quesquipan y la Hacienda de La Labor, 
es una parte de los contrafuertes S. W. 
del Nevado de Toluca, que allí consti- 
tuyen la serranía de Temascaltepec. 

Esta se une con la que con el nom- 
bre de serranía de Ocuila, liga dos de 
las elevaciones que, levantando sus cres- 
tones hasta las alturas de 4,458 mts. y 
3,952, (1) forman el Nevado de Toluca 
y el Ajusco, que señalan, entre otros 
puntos culminantes, el borde austral de 
la mesa Central, donde se presentan 
magnificentes los hermosos valles de 
México y Toluca. 

Entre el Ajusto y los majestuosos 
volcanes el Ixtacihuatl y el Popocate- 
petl, se extiende la continuación de es- 
te borde que limita por el sur el valle 
de México. 

Las serranías de Río Frío y del Oro, 
cuya dirección general es de N.aS., 
que limitan al E. y W. los valles de 
México y Toluca respectivamente, así 
como la de las Cruces que los separa, 
terminan en esta barrera general, de que 
constituye una de las principales eleva- 
ciones el Nevado de Toluca, en cuyos 
contrafuertes, como ya indicamos, se en- 
cuentran los lugares cuyo estudio nos 
Ocupa. 

Los alrededores de Tequesquipan y 
Hacienda de La Labor, participan del 
carácter general de esta porción del Es- 
tado, es decir, son sumamente acci- 
dentados, mostrando una sucesión de 
profundas y estrechas barrancas, sepa- 

(1) El Xinantecatl o volcán Nevado de Toluca, 


por Ezequiel Ordóñez, Memorias de la Sociedad A. 
Alzate, 18-1902. 


radas por otra de crestas montañosas 
que se levantan a diversas alturas, y cu- 
yas direcciones parecen hacia el volcán 
Nevado de Toluca; la forma general de 
estos cerros es la de una serie de peque- 
ñas mesas escalonadas, conectándose 
entre sí por tramos de pendiente varia- 
ble, pues mientras en unos la inclina- 
ción es suave, en otros es fuerte, pro- 
yectando por consiguiente un perfil 
longitudinal irregular. 
Los principales son el Cerro Alto, 
que con 1,890 mts. sobre el nivel del 
mar, en Real de Arriba, se eleva gra- 
dualmente hasta 2,090 en la mesa de la 
Hacienda de La Labor, y con pendiente 
de mayor inclinación, hasta 2,54% en la 
ciénega del Socavón, de donde sigue 
con rumbo NE, presentando más y 
más altura; al N. se levanta el cerro de 
Tequesquipan, que también muestra 
partes casi planas, con las alturas si- 
guientes: Tequesquipan 2,560 mts.; el 
Rincón de Tequesquipan, al pie de los 
acantilados que se manifiestan en el ce- 
rro de Matasanos, 2,510; y la Laguna 
de Tequesquipan con 2,560 mts.; al 
Sur de la Hacienda de La Labor está el 
cerro donde se encuentra el pueblo de 
San Andrés de los Gamas, que muestra 
en su flanco N. los acantilados conoci- 
dos con el nombre de el Fuerte de San 
Andrés; siguen después otras estriba- 
ciones intermedias, hasta llegar al cerro 
de la Cumbre, notable por ser uno de 
los más elevados, teniendo en la parte 
superior del camino que lo atraviesa, de 
La Labor a Texcaltitlán, la altura 
de 2,670 mts. sobre el nivel del mar; 
todos estos accidentes orogénicos, como 
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ya indiqué, se unen unos con otros a 
medida quese aproximan al Nevado de 
Toluca. 


como algunos otros puntos notables que 
me parecen de interés: 
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Las corrientes principales, hacia don- 
de se dirigen casi todas las aguas, de las 
precipitaciones atmosféricas, que escu- 
rren superficialmente, así como las que 
provienen de algunos manantiales, son 
dos: el río de Temascaltepec y el río de 
la Gavia, que en su desarrollo toma 
también el nombre de río de Almoloya. 

Las cuencas de estos cursos, están se- 
paradas por el elevado cerro de la 
Cumbre, siendo por consiguiente su 
cresta la línea de división de las aguas, 


que por su flanco norte escurren hacia 
el río de Temascaltepec, y por el lado 
sur hacia el río de Almoloya. 

El río de Temascaltepec está forma- 
do por una multitud de pequeños afluen- 
tes que, iniciándose en los largos con- 
trafuertes del volcán Nevado de Toluca, 
se reunen después para dar lugar a otros 
de más importancia, cuya unión final 
constituye el río en cuestión; entre los 
arroyos más notables debemos mencio- 
nar el del Salitre, el de Chilchoftla, el 
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de San Andrés y el del Potrero; el arro- 
yo resultante de la junta de los dos pri- 
meros, se conoce con el nombre de río 
de Chilchotla, y el que proviene de los 
dos últimos, con el de río de San An- 
drés; en el desarrollo de su curso, éstos 
reciben los contingentes de otras peque- 
ñas corrientes que se enlazan a ellos. 
El punto de confluencia de los ríos 


de Chilchotla y San Andrés, se verifi-- 


ca en el pueblo de Real de Arriba, a la 
altura absoluta de 1880 mts.; desde este 
lugar principia el río de Temascal- 
tepec, que con una dirección general 
EW.. por lo menos en las proximida- 
des de Temascaltepec, inicia su trayecto 
para en seguida desarrollarlo inclinán- 
dose hacia el SW. hasta encontrar el 
río de las Balsas, aumentando el cau- 
dal que se mueve en este interesante 
colector, para terminar su período de 


eirculación en el Océano Pacífico. 
Entre Real de Arriba y Temascal- 


tepec, el río corre en un cañón estrecho 
y relativamente profundo, cuyos lados 
al principio acantilados, terminan en la 
parte superior, por la derecha, en las 
mesas donde se encuentra Carboneras, 
y por la izquierda en los últimos esca- 
lonesen que está Carnicería; hacia el W. 
y a poca distancia más allá de Temas- 
caltepec, principia a ensancharse el cur- 
so del río, pero sus orillas siguen ma- 
nifestándose escarpadas y con fuertes 
inclinaciones. 

El río de Almoloya hace el drenaje 


dela porción $. E. del cerro de la Cum- 
bre, y pasando cerca de Texcaltitlán, 
sigue descendiendo hasta verificar su 


confluencia con el río de las Balsas. 
Estos ríos aumentan considerable- 


mente sus aguas en la época de lluvias, 
y dada su pendiente, así como por el 


carácter esencialmente abrupto de la 
región que desaguan, se deben conside- 
rar entre los de régimen torrencial; 
en efecto, por los datos que pude adqui- 
rir de los-vecinos de estos lugares, ex- 
perimentan períodos de crecientes casi 
inmediatas a las fuertes precipitaciones 
atmosféricas, seguidos de otros en que 
sólo corre el agua producida por los ma- 
nantiales, sucediendo esto en los perío 
dos de secas; debido aque las aguas son 
derivadas para aprovecharlas en el rie- 
go, y también para conducirlas por ca- 
nales para engendrar potencia, en es- 
tos períodos se encuentran tramos, prin- 
cipalmente en los afluentes del río de 
Temascaltepec, quese ven privados 
de agua; el régimen por consiguiente 
es variable, estando en relación con las 
precipitaciones atmosféricas. 

De las obras hidráulicas existentes, 
sólo indicaré dos que visité en el río de 
Chilchotla: una a la altura de 2,110 
metros, sirve para aprovechar las aguas 
que brotan por los manantiales de las 
Canticlas de arriba, así como también 
las que descienden de niveles superio- 
res; es una simple toma que deriva el 
agua para hacerla recorrer un canal 
que se desarrolla hasta llegar a las al- 
turas próximas de la mina del Rincón; 
según datos proporcionados y que pu- 
de rectificar en un pequeño tramo del 
canal, aunque de una manera poco sa- 
tisfactoria, corren por esta vía, antes de 
llegar a la Labor, aproximadamente 
300 litros de agua por segundo, que con 
una caída de 9 metros en esa hacienda, 
es utilizada para mover un bien mon- 
tado molino para harinas; después de 
esta caída en la que suministra 35.2 HP. 
de potencia, continúa para la mina del 
Rincón, recibiendo, antes de ser usada 


38 VICENTE GALVEZ 


en dicho departamento minero, el con- 
tingente que proviene de Agua Blanca; 
la segunda toma queda a 2,280 metros, 
y por consiguiente a 170 sobre la ante- 
rior; es una cortina de mampostería 
que hace salir el agua por la margen 


izquierda, donde encauzada en otro Cá- 
nal que la conduce hacia la Labor, es 
aprovechada para mover la maquinaria 
agrícola; además de estos usos, se em- 
plean también para regar ciertos terre- 
nos inferiores a los canales. 


Geología. 


Entre las rocas que se presentan, las 
hay sedimentarias e ígneas. 

Las sedimentarias son: las pizarras 
arcillosas, presentando, aún cuando no 
siempre, intercalaciones de delgadas ca- 
pas de caliza, las arcillas, el conglo- 
merado rojo y los aluviones. 

Las ígneas están a su vez puestas de 
manifiesto por el granito, la rhyolita, la 
andesita, el basalto y las tobas volcá- 
nicas; teniendo por consecuencia repre- 
sentadas la familia del granito, la de la 
diorita, la del gabbro y el grupo de las 
pyroclásticas. 

Antes de reseñar en lo posible los 
lugares donde se encuentran estas dis- 
tintas especies de rocas, indicaremos la 
clasificación que de las muestras obte- 
nidas hizo el señor don Paul Waitz, 
quien procedió en unas por los carac- 
teres macroscópicos, y en otras por los 
microscópicos; esta clasificación es la si- 
guiente: 

Pizarras sericíticas con. substancias 
carbonosas. 

Caliza impura. 

Granito porfídico de cuarzo, ortocla- 
sa alterada, oligoclasa, biotita y amfí- 
bola. 

Rhyolita. 

Andesita pilotaxítica de enstatita. 


Andesita de pyroxena rómbica, al- 
terada. 


Andesita pilotaxítica de enstatita y 
augita. 

Andesita hialopilítica de enstatita 
y augita. 

Basalto (Labradorita) de plagioclasa, 
con olivino y augita, pilotaxítico, fluidal. 

Tobas volcánicas. 

Granito.—Esta roca se manifiesta en 
varios lugares, generalmente alterada, 
desintegrándose y anunciándose casi 
siempre por un material de color gris 
claro, constituído por los componentes 
de la roca que, habiendo perdido la fuer- 
za de agregación, forman pequeñas acu- 
mulaciones de arena. 

En el camino que de San Juan de 
las Huertas va a Temascaltepec, antes 
de llegar a Mesón Viejo, existe un re- 
baje a la derecha, como de cuatro me- 
tros de altura, donde se deja ver un 
afloramiento; pero los más importantes 
se encuentran en el camino que hay 
entre Temascaltepec y Nazareno, sien- 
do digno de mencionarse el cerro de la 
Albarrada, donde pude observarlo en 
un estado de desagregación menos avan- 
zado. 

Rhyolita.—En el cerro de San Mi- 
guel, cerca de Texcaltitlán, a la altura 


Peñón de Temascaltepec 
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de 2,500 metros, se presenta esta roca, 
cuyo color varía entre el rojo rosado y 
el blanco amarillento; la textura es por- 
fídica, mostrando además de los crista- 
les de cuarzo, el feldespato sanidino, 
que en la variedad rojo rosada toma 
un aspecto que, por el color y el brillo, 
recuerda el de la mica muscovita; en 
Texcaltitlán es empleada para algunas 
construcciones, y si sometida a las prue- 
bas necesarias, como material de cons- 
trucción, se encontrara satisfactoria, se- 
ría de gran utilidad, pues en general 
es de bella apariencia, aun cuando a 
consecuencia de lo lejano de los lugares 
donde se encuentra, y más que todo la 
dificultad de las vías de comunicación, 
harían muy costoso su transporte, vol- 


viendo así antieconómico su empleo. 
De las partes altas, fragmentos gran- 


des de este material se derrumban, 
yendo a ocupar las faldas de las eleva- 
ciones, así como el cauce de los arroyos; 
en el arroyo del Potrero se encuentran 
varios de estos bloques, que los vecinos 
del pueblo de San Andrés usan tam- 
bién en algunas de sus, construcciones. 

En el camino que de Temascaltepec 
conduce a Nazareno, se ve la roca de 
que nos ocupamos, bajo la forma de di- 
ques, su color es rosa pálido y se ma- 
nifiesta alterada; a los lados de estos 
afloramientos de rhyolita, existe una 
roca muy deleznable, amarilla clara, 
que el señor Waitz clasifica como el 
producto de una roca granítica com- 


pletamente desagregada. 

El magestuoso, al par que notable 
pico del Peñón de Temascaltepec, con 
su remate parecido a una cúpula, y que 
pudiera colocarse entre los monumen- 
tos de la Naturaleza que llaman la 
atención por su belleza, es de rhyolita 


rojo rosada, aunque de tinte menos in- 
tenso que la del cerro de San Miguel, 
en Texcaltitlán; la estructura es en par- 
te lajeada, presentándose muy bien de- 
finida en esta gran saliente. cupuli- 


forme. 
Andesita.— Varios son los aflora- 


mientos de esta roca, y es de las erupti- 
vas la más abundante en la región; así 
era de esperarse, si recordamos que el 
terreno explorado se encuentra en los 
contrafuertes del Nevado de Toluca o 
Xinantécatl, cuyo macizo está consti- 
tuído por las andesitas; de modo que 
éstas se dejan ver en todos aquellos lu- 
gares, donde ciertos agentes dinámicos 
superficiales, han hecho desaparecer los 
aluviones y en general, el material de- 


trítico que las cubre. 
Los puntos principales comprendi- 


dos en las cercanías del pueblo de Te- 
quesquipan y Hacienda de La Labor, 
en que mejor pueden observarse son: 
el Cerro de Matasanos, cuyo flanco 
acantilado surge entre el material de- 
trítico a 2,510 metros de altura; pue- 
blo de Tequesquipan; río de Chilcho- 
tla, en las Canticlas de arriba; entre los 
arcos del acueducto próximos al casco 
de la Hacienda de La Labor; arroyo de 
los Zopilotes; acantilados del Cerro 
de San Andrés; Peña de las Estrellas, 
en la Mesa de la Hacienda de La La- 
bor, y otros varios; pero donde se pre- 
senta en una extensión mayor, y por 
consecuencia en condiciones mejores pa- 
ra ser examinada, es en la orilla izquier- 
da del río de Temascaltepec, entre Real 
de Arriba y Temascaltepec, donde for- 
ma los acantilados que terminan el es- 
calón casi plano, en que se encuentra 
Carnicería; un punto notable es la pe- 
ña del Diablo, en estos acantilados; en 
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algunos lugares del cauce de dicho río, 
se ve también la andesita, y antes de 
llegar a Temascaltepec, pero ya muy 
próximo a este lugar, se ve cortando su 


lecho en la roca en cuestión. 
La textura es compacta, mostrando 


en algunos lugares cierta tendencia a la 
porfídica; el color en lo general, es gris 
negro, oscilando entre los tintes claros 
y los obscuros, hasta llegar a casi negro; 
también se encuentra de color rojo obs- 
curo, a la izquierda del canal que se de- 
riva en las Canticlas de arriba, y de un 
rojo más claro en los acantilados del 
río de San Andrés, frente al pequeño 
cerro de la Tuna, donde toma el as- 


pecto de una toba. 
Las juntas que surcan la andesita, 


son de direcciones y echados diversos, y 
dividen el material en sólidos de formas 
distintas, pero las más regulares pue- 
den quedar comprendidas en dos: las 
que por su proximidad y paralelismo, 
en ciertos tramos, le dan una estructura 
lajeada, y las que encontrándose bajo 
ángulós más o menos cercanos a 90", 
dan lugar a bloques casi prismáticos. 

La disposición en lajas es muy fre- 
cuente, siendo lugares a propósito para 
observarse: los acantilados del Fuerte, 
en el cerro de San Andrés, donde la 
dirección es aproximadamente de E. a 
W. y el echado de 68" al S.; entre la 
hacienda de Doña Rosa y Temascal- 
tepec, en lajas bastante buenas para 
pavimentos, de espesores variables que 
llegan hasta menos de 0.*01, y cuyos 
datos oscilan entre 10? N. E., 602 N. W. 
en el rumbo, y de 36? a 63” al W. en 
el echado; el cerro que se levanta cerca 
de Real de Arriba, donde se encuentra 
la Mina del Socorro, muestra, un poco 
antes de llegar a este último punto, la 


estructura lajeada com rumbo general 


N. $. y con echado de 38* al W. 
- La división en formas prismáticas se 


encuentra en varios afloramientos, pero 
donde mejor puede examinarse es en la 
orilla izquierda del río de Temascalte- 
pec, en el punto conocido con el nom- 
bre de Peña del Diablo, que muestra 
las grietas, casi verticales, en dos zonas: 
una según 109 S. E. y otra siguiendo 
el rumbo E. W.; en el río de Chileho- 
tla, en las Canticlas de arriba, las grie- 
tas principales tienen 40% N. E. y un 
echado aproximado de 63? al E.; y en 
el cerro de San Andrés 25% N. E. y 
62* al W. 

Hay puntos donde se encuentran 
combinadas las dos estructuras, es decir, 
la prismática y la lajeada; en la peña 
de las Estrellas, a la izquierda del río 
Chilchotla, se manifiesta lo siguiente: 
hasta cierta altura los aluviones arcillo- 
sos y en general el material detrítico 
que cubre casi toda la región, después 
un depósito de acarreo de material vol- 
cánico, con sus huecos ocupados por ar- 
cilla, sigue la andesita en prismas, con un 
espesor de 2 metros aproximadamen- 
te, arriba la andesita lajeada, con cer- 
ca de 3 metros, y hasta rematar el acan- 
tilado, otra vez la prismática con un 
espesor aproximado de 20 metros; las 
lajas van de N. a $. y echadas 26? al E.; 
las otros juntas son verticales y tienen 
rumbos de 40? N. E. y 35% 5. E.; cerca 
de Real de Arriba, en el camino que lleva 
al Rincón, hay otro afloramiento que 
muestra una disposición semejante, sien- 
do las lajas de N. a $. e inclinadas 38? 
al W., y una de las zonas de las juntas 
verticales dirigida de E. a W. 

Por lo anterior se comprende lo que 
ya indicamos, esto es, la diversidad en 


Río de Temascaltepec 
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los rumbos y los echados, pero en las 


lajas se advierte más comunmente la 


dirección N. $. y el echado al W. 
El material de la andesita ha sufrido, 


lo mismo que las pizarras, movimientos 
que han dado lugar a algunas disloca- 
ciones, que unidas a los efectos de la 
erosión, explican la frecuencia con que 
se encuentran los acantilados, entre los 
cuales debemos mencionar los del cerro 
de Matasanos, arriba de Tequesquipan; 
los del Fuerte, en el cerro de San An- 
drés; los que se ven en el río de San 
Andrés, frente al cerro de la Tuna; y 
los del río de Temascaltepec, entre el 
Real de Arriba y Temascaltepec; ade- 
más de estos, hay otros de menor im- 
portancia como los de la peña de las 
Estrellas, ete.; ya se indicó que algunos 
de estos accidentes son debidos a los 
derrumbes causados por la erosión, pero 
probablemente otros han tenido por 
causa determinante los movimientos que 
se han verificado; en mi concepto, el río 
de Temascaltepec, entre Real de Arriba 
y Temascaltepec, ha seguido una por- 
ción dislocada de dirección general E. 
W.; en efecto, los dos bordes del cañón 
en cuyo fondo se desliza el río, presen- 
tan a iguales alturas distintas rocas, 
dejándose ver la andesita hasta 1,860 
metros a la izquierda, y a la derecha a 
1,830 metros, donde parece estar el 
contacto entre dicha roca y las tobas 
volcánicas : 

En la andesita arman algunas vetas, 
entre las cuales podemos citar las del 
Socorro y la del Señor de la Expira- 
ción; las primeras tienen un rumbo 
aproximado de E. a W., con echado al 
N. y al S., y la segunda 80? N. W., con 
echado de 56 al S.; estos últimos da- 
tos fueron tomados en una pequeña 


obra labrada a rumbo de veta, que tie- 
ne acceso por un crucero bastante oblí- 
cuo, que se rompió casi al nivel del cau- 
ce del río de Chilchotla; la matriz es de 
cuarzo, encontrándose también la fuo- 


rita y el carbonato de cal. 
A- consecuencia tanto de lo fuerte- 


mente accidentado del terreno, como 
por la falta de buenos cortes, pues el 
terreno casi todo está cubierto por los 
aluviones y en general por el material 
detrítico, así como por la vegetación, 
no pude obtener el número de datos su- 
ficientes para precisar la forma como 
se presentan estas emisiones andesíti- 
cas, pero por lo observado en el corte 
más claro que se ve en el río de Te- 
mascaltepec, se llega a concluir que es- 
tán bajo la forma de corrientes; en cuan- 
to al número no es fácil decirlo por las 
mismas razones ya expuestas, aún cuan- 
do es de suponerse que existen más de 
una, tanto porque estos lugares fueron 
alcanzados por las distintas emisiones 
del Nevado de Toluca, que el señor 
Ordóñez clasifica como un volcán es- 
tratificado, (1) como por las fuertes di- 
ferencias de nivel que se notan en los 
varios afloramientos diseminados acá y 
allá en el terreno. 

Basalto (Labradorita.)—En el ca- 
mino a Temascaltepec, a poca distancia 
de Real de Arriba, se encuentra un 
afloramiento de una roca gris obscura, 
de textura fluidal, de estructura en la- 
jas, y que el señor Paul Waitz clasifica 
como un basalto (Labradorita) de pla- 
eloclasa, con olivino y augita; la exten- 
sión en que se observa es corta, mani- 
festándose de preferencia frente a la 


Hacienda del Pedregal. 


(1). El Xinatecatl o Volcán Nevado de Toluca, por 
Ezequiel Ordóñez. Memorias de la Sociedad '“*Antonio 
Alzate,” tomo 18, año 1902. 

—b— 
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Tobas Voleánicas.—En contacto con 
algunas de las rocas ígneas, se encuen- 
tran depósitos de esta naturaleza volcá- 
nica, de color gris amarillento, y de ma- 
terial que varía entre bastante fino, 
propio de las cenizas, y el de aspecto 
arenoso; en contacto con la corriente de 
andesita, y arriba de ella, puede exami- 
narse la primera en el lado derecho del 
cañón que recorre el río de Temascalte- 
pec, adelante de Real de Arriba, con un 
espesor aproximado de 80.00 metros; 
un pequeño afloramiento de la segunda 
se halla en el arroyo del Arenal, donde 
brotan los manantiales del mismo nom- 
bre. , 

Pizarras.—Esta roca tiene distintos 
afloramientos, como en el río de Chil- 
chotla, precisamente donde está la to- 
ma del canal para el agua que mueve 
la maquinaria agrícola de la Hacienda 
de la Labor; la Barranca de los Zopi- 
lotes; en el cerro de San Andrés; cerca 
del cauce del arroyo del Potrero; entre 
Texcaltitlán y Sultepec, en el cerro de 
los Barriales y en el de Capula, donde 
las he visto en mayor extensión, pues 
siguen observándose hasta Sultepec; en 
la mina del Rincón, han sido alcanza- 
das con los labrados interiores, accesi- 
bles tanto por el tiro del Rincón como 
por el de Generosa. 


«Las pizarras son en lo general ne- 
gras, aun cuando algunas veces cambian 
éste por el gris negruzco y gris amari- 
llento; en ciertos lugares muestran del- 
gadas capas de caliza impura, como en 
el río de Chilchotla y cerro de Capu- 
la, y en otros cierto grado de minerali- 
zación indicado por las pyritas en ellas 
existentes; por lo demás, varios de los 
criaderos minerales de la región, que 


arman en estas rocas, ponen en claro la 
influencia de los agentes mineralizado- 
res en esta formación. 

Los poderosos movimientos que han 
sufrido, al par que los esfuerzos de 
comprensión a que han estado someti- 
das, como se deduce por los hechos ob- 
servados en la Barranca del Zopilote, 
donde la pyrita está convertida en lá- 
minas, sobre la pizarra, han dado lugar 
a pliegues; de manera que a consecuen- 
cia de esto, es decir, por manifestarse eh 
los cortos afloramientos que pueden ob- 
servarse, bastante plegada, no se ha po- 
dido obtener su rumbo general, pues 
las indicaciones de la brújula son muy 
diferentes de un punto a otro; algunas 
de estas indicaciones son las siguientes: 
en el Rincón E. W., en el río de Chil- 
chotla 35% N. W., y en el cerro de los 
Barriales N. $S.; el echado también 
cambia mucho, haciéndose unas veces 
hacia el S. y otras hacia el E., entre 302 
y 407; en el cerro de Capula hay luga- 
res donde se encuentran casi verticales. 

Conglomerado Rojo.—n la parte 
superior y en los flancos de algunos 
contrafuertes, así como en el cauce de 
varios arroyos, suele encontrarse el 
conglomerado rojo en masas de cierta 
importancia, como en el cerro de la 
Cumbre, en el camino a Texcaltitlán; 
y poco adelante del cerro de los Ba- 
rriales, en el camino de Texcaltitlán a 
Sultepec; en fragmentos relativamente 
pequeños y desadheridos unos de otros, 
se ve coronando el Cerro Alto, “arriba 
del casco de la Hacienda de la Labor; 
estos fragmentos se han derrumbado 
de tiempo en tiempo, y han ido a ocu- 
par las partes bajas, no siendo por con- 
siguiente raros en la base de los flancos 
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de este cerro, así como en los arroyos 
que lo limitan; uno particularmente 
abundante en destrozos de esta clase, es 
el arroyo de los Zopilotes. 
Arcillas.—A consecuencia de la des- 
composición y alteración de las rocas, 
es muy frecuente encontrar esta subs- 
tancia, estando mezclada ya con los 
aluviones, ya formando depósitos de 
cierta importancia debajo de ellos, o 
demostrando la alteración de las tobas 
en su contacto con el aglomerado de 
erandes fragmentos de que después ha- 
blaremos; subiendo por el camino de 
la Labor a Tequesquipan, principian a 
verse las arcillas al llegar a la me- 
sa en que se encuentran la Ciénega del 
Socavón, un pequeño afluente del río 
de Chilchotla que se desliza en esta 
porción, ha cortado en parte el depósi- 
to de arcillas dejando descubierto el 
siguiente perfil: rematando el borde iz- 
quierdo del arroyo, aluviones arcillosos 
mezclados con tierra vegetal, con el 
espesor de 3.00 metros; siguiendo hacia 
abajo, arcilla negra algo arenosa, con 
0." 50; después arcilla blanca agrisada 
de 0.270; continúa una faja amari- 
lla de 0.*10; y por último la misma 
substancia grisazulada, con vetillasama- 
rillas, que hasta el cauce tenía 1." 50; 
el grueso total del banco no se pudo 
obtener, pues el arroyo aún no termi- 
na de cortarlo, pero por los datos ante- 
riores es claro que existe un depósito 
interesante, expuesto en un espesor de 
cerca de 3,00 metros; bajando del cerro 
de la Cumbre hacia el río de la Gavia, 
- hay otro depósito semejante; por lo de- 
más, estas acumulaciones son probable- 
mente acarreadas y establecidas en los 
lugares que, por sus condiciones topo- 


gráficas, son a propósito para recibirlas; 
ya hemos indicado que hay otros que 
se formaron in situ, por la descomposi- 
ción y alteración de la roca, como su- 
cede en las tobas. 

Aluviones.—Consideramos aquí los 
depósitos de gravas en cuya constitución 
entran fragmentos de diversos tama- 
ños, y los que, de material detrítico más 
uniforme, están mezclados con elemen- 
tos propios para la vegetación, dando 
lugar a las tierras laborables. 

Los aluviones forman depósitos que 
en general rellenan las hondonadas, 
pero que también se les encuentra cu- 
briendo grandes superficies de las cum- 
bres y flancos de los cerros comarca- 
nos, de manera que son muy abundan- 
tes y muy comunes, encontrándoseles 
indistintamente; estas acumulaciones 
son extensas, pues se indican desde 
San Juan de las Huertas, mucho antes 
de alcanzar las vertientes que se diri- 
gen hacia la región objeto de nuestro 
estudio. Pasadas las Cruces, el depósito 
se manifiesta interrumpido por las 


fuertes barrancas que surcan el terre- 


no, pero se presenta muy bien en San 
Francisco, Comunidad, Albarranes y 
Cieneguillas; en los lugares próximos 
a Tequesquipan y Hacienda de la La= 
bor, es también demasiado frecuente, 
dejándose observar en muchos puntos 
entre los que mencionaremos la Laguna 
de Tequesquipan, Cerro Alto, Cerro de 
San Andrés, Rancho de los Olmos, 
las Canticlas de Abajo, las Cantarra- 
nas cerca de Real de Arriba, Cerro de 
la Cumbre, Cerro de los Barriales en 
el camino entre Texcaltitlán y Sulte- 
pec, San Simón de Guerrero, mesa de 
Carboneras donde cubre a las tobas, 
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mesa de los Guajeros, y entre Temas- 
caltepec y el Peñón; el espesor es va- 
riable, siendo aproximadamente de 20 
metros en las mesas de Carboneras y 
los Guajeros, y alcanzando SO metros 


al ascender de Temascaltepec al Peñón. 
Las dimensiones de los materiales que 


forman estos depósitos, son muy dife- 
rentes, yendo desde el tamaño de las 
arenas, hasta los grandes guijarros de 
un metro cúbico de volumen; siendo 
las rocas que se presentan en la comar- 
ca, en su mayor parte de naturaleza vol- 
cánica, y como las arenas, cantos y gul- 
jJarros, provienen casi en su totalidad 
de estas rocas, es claro que los materia- 


les no son sino fragmentos rodados de . 


andesita y rhyolita, y en general de las 
especies a que en otro lugar nos referi- 
mos. El estado de coherencia entre el 
mate:lal mixto, es también diferente, 
habiendo lugares en que está casi suel- 
to, en que un principio de cementación 
parece existir, dando lugara un aglo- 
merado, y en que la cementación es más 
avanzada, presentándose entonces como 
un conglomerado; esto último puede 
observarse en el arroyo del Salitre. 

El régimen torrrencial de las aguas 
superficiales, está indicado por esta cla- 
se de depósitos, que el señor Aguilera 
nos describe en su libro titulado Bos- 
quejo Geológico de México; (1) en los 
alrededores de San Simón de Guerrero, 
tuve la oportunidad de observar el 
aglomerado en cinco capas ligeramente 
inclinadas, de 1.50 a 0.80 de espe- 
sor, separadas por delgadas fajas de 
material más fino y de color rojo ladri- 
llo, indicando la sucesión de períodos 
torrenciales, seguidos por otros de quie- 


(1) «Boletín del Instituto Geológico de México, 
9 Wo: VAL 


tud relativa; la parte baja de este aca- 
rreo está sostenida por las tobas arci- 
llosas, fig. 1. 


IG/Orricrado E (OS AUTOEFEROreES E 


Sigrz Siro ae Grterrero. 


TÓ6OS APCINOSAS, 


LSCUHA ZOO. 


El material detrítico más uniforme, 
mezclado con arcilla y tierra vegetal, 
forma la cubierta de casi todo el terre- 
no, habiendo formado depósitos que 
tienen hasta 20.00 metros de espesor, 
siendo una de las causas que, unida a 
otras, como lo espeso de los bosques, 
impiden los buenos afloramientos. 

Superposición.—Relacionando los 
datos adquiridos al observar diferen- 
tes partes del terreno, pero de preferen- 
cia los suministrados por los itinerarios 
que partiendo de la Labor y Teques- 
quipan, se dirigieron a sus alrededo- 
res; por las visitas que se hicieron a al- 
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gunas minas, entre las que se encuen- 
tra principalmente el Rincón, cuyos 
laboríos pude, en parte, recorrer debido 
a la deferencia del bondadoso señor 
Ing. Blamey Stevens, Director de di- 
cho departamento minero; y por los 
recogidos en el río de Temascaltepec, 
que en su borde derecho, frente a la 
Peña del Diablo, da el siguiente corte: 
desde el fondo del río hasta una altura 


Lg 2 


aproximada de 20 metros, andesita 
agrietada, después tobas de color blan- 
co agrisado, con cerca de 80 metros de 
espesor, en seguida aglomerado de gran- 
des fragmentos, en que el color cambia 
en la parte superior, de blanco a roji- 
zo, con 20 metros, y como remate final, 
una cubierta alrededor de 15 metros, 
del material detrítico rojo amarillo, 
fig. 2. 
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Relacionando estos diferentes datos, 
repito, se llega a la conclusión de que 
el orden de superposición de las rocas, 
es el que en seguida se indica: primero 
como roca más antigua, y sirviendo 
de base a la estructura formada por las 
demás, los sedimentos caracterizados 


por las pizarras, después las corrientes 
de andesita intercaladas con las tobas 
volcánicas, arriba el conglomerado ryjo, 
que como ya dejamos expuesto, sólo se 


- ven sus destrozos en partes muy deter- 


minadas, en seguida el aglomerado de 
erandes fragmentos, y por último, el 
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material detrítico que se mezcla, en su 
porción superior, con la tierra vegetal. 

En el terreno explorado, la rhyolita 
y las intrusiones graníticas tienen aflo- 
ramientos separados y enteramente lo- 
cales; las arcillas, siendo productos aca- 
rreados o de alteración de las rocas in 
situ, se les ve ya mezcladas a los aca- 
rreos, ya entre éstos y las tobas, o for- 
mando depósitos locales de cierta im- 
portancia bajo el material detrítico. 

Edad.—Las rocas precedentes son de 
las eras Mesozoica y Cenozoica; como 
en-los afloramientos de las pizarras no 
se encontraron fósiles, no estoy en ap- 
titud de precisar el período a que per- 
tenecen, de manera que las considera- 
remos sólo como Mesozoicas. 

En la Cenozoica tenemos represen- 
tados los períodos Terciario y Cuater- 
nario; el primero por las ígneas y al- 
gunas sedimentarias, como el conglome- 
rado rojo. Recordando el estudio mi- 
eroscópico antes expuesto de estas rocas, 
vemos que en las andesitas los elemen- 
tos son en su mayor parte enstatita y 
augita, es decir, del grupo de las pyroxe- 
nas; ahora bien, el señor A guilera(1) nos 
enseña que la andesita de augita fué el 
tipo de transición a las labradoritas del 
Plioceno, y como la rhyolita fué de 
emisión anterior a estas andesitas, re- 
sulta que dicha rhyolita es o del Mio- 
ceno superior o del Plioceno inferior; 
establecido esto y volviendo a hacer re- 
ferencia a la obra del señor Aguilera, 
ya citada, en lo que expone sobre el 
conglomerado rojo, podemos manifestar 
que aparte de la rhyolita, el Plioceno 
está indicado también por las andesitas, 
la labradorita, las tobas y el conglome- 


(1) Boletín IV, V y VI del Instituto Geológico de 
México. 


rado rojo. En el Cuaternario conside- 
raremos las arcillas, el aglomerado de 
grandes fragmentos y el material detrí- 


tico de partículas más uniformes. 
Historia Geológica de la región. —El 
levantamiento general que se inició an- 
tes de terminar el Cretáceo Medio y se 
continuó en el Cretáceo Superior, así 
como a principios de la Era Cenozoi- 
ca, 2) fué con toda probabilidad el que 
eme-gió del seno de los mares los sedi- 
mentos queahora encontramos como ba- 
se de nuestra formación; pues en la obra 
a que hemos hecho referencia se lee: 
“Al empezar la era Cenozoica el mar 
había abandonado por completo todo el 
centro, parte del S. y N. y todo el W. 
del país ete.” Los movimientos orogé- 
nicos que se- produjeron, dieron por re- 
sultado el plegamiento y flexionamiento 
del estrato de las pizarras; ya hemos 
tenido ocasión de indicar los lugares 
donde se ven éstas, casi en ángulo recto 
con su posición primitiva, fenómenos 
que posteriormente deben haber sido 
acentuados por las erupciones volcáni- 
cas del Terciario, pues hay que tener 


-en cuenta la proximidad del terreno al 


volcán Nevado de Toluca. 
En el Plioceno tuvo lugar la erupción 


del Xinantecatl, (9) que invadió con sus 
diferentes emisiones andesíticas, así co= 
mo con sus productos cineríticos, las 
comarcas cercanas, pero de preferencia 
las situadas hacia el Sur, que es donde 
parecen manifestarse en mayor grado 
de acumulación estos testigos de la acti- 
vidad volcánica, que como ya indiqué, 
tuvo mucha parte en la modificación de 


(2) José G. Aguilera. —Boletín del Instituto Geo- 
lógico de México, IV, V y VI. 

(3) El Xinantecatl o volcán Nevado de Toluca, por 
Ezequiel Ordóñez, Memorias de la Sociedad ““Antonio- 
Alzate,” No. 18, 
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la configuración del suelo; después los 
agentes superficiales dejaron sentir su 
acción destruyendo unas rocas y Ccons- 
truyendo otras, dando lugar así a la for- 


_mación de algunas sedimentarias, entre 


las que encontramos el conglomerado 
rojo. 

A fines del Plioceno o en el Cuater- 
nario, hay que admitir que el terreno 
estuvo sujeto a movimientos que deter- 
minaron algunas dislocaciones afectan- 
do a la formación, y que en mi concepto, 
han ayudado a la erosión en la determi- 
nación de varios de los acantilados, y 


-que fijaron de cierto modo el curso de 


algunas vías fluviales, pues ya expuse 
que el río de Temascaltepec, entre este 
punto y Real de Arriba, me parece si- 
gue una línea de esta naturaleza. 

La erosión, con su trabajo no inte- 
irumpido, efectuando la desintegración 
y alteración, en una palabra, la destruc- 


ción de los materiales expuestos a su 
acción, y al mismo tiempo las aguas que 
no seguían un cauce definido, pues el 
curso de los ríos a consecuencia de su 
fuerte pendiente era divagante, verifi- 
caron los depósitos del aglomerado in- 
dicador del régimen torrencial de las 
aguas, y que lo encuentro muy semejan- 
te a los depósitos aluviales que el señor 
Aguilera refiere al Champlain; en el 
Reciente se ha continuado la obra de 
destrucción, transporte y depósito, dan- 
do lugar a las acumulaciones de arcillas 
y del material detrítico que, algunas 
veces con espesor considerable, cubre la 
mayor parte de la región, y que en su 
mezcla con substancias arcillosas y ma- 
teriales orgánicos, forma en su superfi- 
cie un suelo que en las porciones de 
poca pendiente, es muy provechoso pa- 
ra la Agricultura. 


Hidrología. 


Las rocas cuyos afloramientos hemos 
descrito son permeables e impermea- 
bles; entre estas últimas se encuentran 
las arcillas y las pizarras arcillosas, en 


los lugares donde los movimientos a 


- que han estado sometidas, no han de- 
terminado agrietamientos profundos; 
en las primeras, las hay de permeabi- 
lidad contínua, como los aluviones y el 


material detrítico poco coherente, y de 
- permeabilidad localizada, como lás an- 


desitas y otras rocas volcánicas. 
Siendo distintos los receptáculos 


acuíferos en estos materiales, tratare- 
mos primero de las aguas en las rocas 


volcánicas, después en el contacto entre 
éstas y las pizarras, y por último, de 
las que se mueven en las rocas de per- 
meabilidad contínua. 

Entre las eruptivas, las más impor- 
tantes para nuestro estudio son las an- 
desitas, por ser las dominantes en los 
alrededores, pues los afloramientos ba- 
sálticos son de corta extensión; las an- 
desitas están surcadas por grietas, que 
dan lugar a zonas de leptoclasas cuya 
disposición describí hasta donde me fue 
posible, y que por su conjunto forman 
un receptáculo acuífero de los llama- 
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dos en Leptoclasas (1); el agua, cual- 
quiera que sea su origen, y que escurre 
sobre la superficie de la roca, ya en las 
partes expuestas, ya en las cubiertas 
por los depósitos superiores que permi- 
ten la filtración, al alcanzar las solu- 
ciones de continuidad entra y descien- 
de por los conductos que le presentan 
las leptoclasas, hasta una profundidad 
que depende principalmente de la ma- 
yor o menor penetración de estas grie- 
tas y de las obstrucciones que inte- 
rrumpen su continuidad por depósitos 
impermeables; una vez llegada a esta 
profundidad, o se almacena elevando 
contínuamente su nivel hasta encon- 
trar escapes superiores, teniendo así 
un receptáculo de agua permanente, y 
por consiguiente, de zonas activa y pa- 
siva, o deja al nivel del fondo imper- 
meable la roca dentro la cual se mue- 
ve; de cualquiera manera que sea, una 
vez que el agua deja el receptáculo 
en leptoclasas de la andesita, o aflora en 
la superficie por los manantiales, o pa- 
sa de este medio de permeabilidad lo- 
calizada al de permeabilidad contínua, 
constituída por los aluviones que en 
parte lo cubren. 

Aflorando en las andesitas, sólo vislté 
los manantiales de las Canticlas de 
Arriba, cuyos datos pongo a continua- 
ción: 


Altura 
sobre el mar. 


Nombre. Temperatura Temperatura 


aire. agua. 

Canticlas de Arriba 2,110 mts. 21%.5 162 
La mayor parte del tiempo que du- 
ré en las excursiones, fuertes preci- 
cipitaciones atmosféricas regaron la lo- 
(1) Parergones del Instituto Geológico de Méxi- 
co, tomo I, número 6. Estudio de la Hidrología inter- 
na de los alrededores de Cadereyta Méndez, Estado 


de Querétaro, por el Ing. de Minas Juan D. Villa- 
rello. ; 


calidad, habiendo determinado, entre 
otras cosas, el aumento en el caudal de 
agua de los ríos y también en el gasto 
de los manantiales; los anteriores están 
situados al pie de un pequeño salto del 
río de Chilchotla, y en las orillas acan- 
tiladas que en esta parte, forman un 
pequeño desfiladero en cuyo fondo se 
desliza dicho río; el agua en abundan- 
cia se despeñaba en el salto, y como al 
pie se forma una represa, ésta cubría los 
manantiales que, según me indicaron, 
en ese lugar existen, pero yo no pude 
observarlos, y los datos anteriores fue- 
ron tomados de las aguas que brota- 
ban en las grietas de la orilla derecha. 


Por algunos vecinos supe que, en la 
época de secas, el río es desviado a un 
nivel superior al del salto a fin de 
aprovecharlo en el riego, y que en ese 
tiempo todos los manantiales son acce- 
sibles, que sufren muy poca variación 
en su gasto, pues son los que suminis- 
tran el agua que, en la cantidad de 300 
litros por segundo, es conducida por 
un canal construído al efecto, para mo- 
ver el molino de harina de la hacien- 
da de La Labor, y más adelante, au- 
mentada con el contingente de otras, 
hace funcionar la planta hidroeléctrica 
del Rincón. 


La circulación de las aguas en las 
grietas de la Andesita, es de presumir- 
se que no es muy profunda ni dema- 
siado extensa, pues la temperatura de 
las que brotan por los manantiales, las 
coloca entre las frías, y por consiguien- 
te, entre las poco profundas; lo ya ex- 
puesto quizá dará también cuenta de 
por qué en ciertas minas, como en la 
del Señor de la Expiración, cuyos labra- 
dos se componen de un crucero oblícuo, 


lid 1 


cit Só 
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con un desarrollo de 26 metros, y un 
cañón a rumbo de veta con más de 50, 
a la altura de 1,990, no contienen agua; 
hecho igualmente observado en la mi- 
na del Socorro, en que el brocal del tiro 
se encuentra a 2,050 metros, y cuyos 
laboríos han descendido a más de 220, 
aun cuando aquí pudiera invocarse co- 
mo razón, la proximidad de la mina 
más baja, El Rincón, que verifica un 
activo desagúe. 

Las aguas que, en su trayecto subte- 
rráneo, llegan a ocupar las cavidades 
existentes entre las pizarras y el mate- 
rial volcánico, se mueven después en 
este receptáculo, que lo colocaremos 
entre los llamados en zonas de contac- 
to, hasta que alguna circunstancia las 
hace salir a la superficie; en el terreno 
recorrido no encontré ningún aflora- 
miento de esta clase, pero en mi con- 
cepto, las aguas que en la mina del 
Rincón son extraídas, pertenecen en su 
mayor parte a las que circulan por es- 
tos receptáculos. 

En la mina mencionada, el agua es 
arrastrada en el 6? nivel, que queda a 
210 metros abajo del brocal del tiro, 
cuya altura absoluta es de 1,990, y ele- 
vada al exterior por medio de bombas 
cuádruplex, movidas por electricidad, 
que la arrojan, según el señor ingeniero 
Blamey Stevens, en la cantidad de 300 
litros por minuto. 

Los aluviones y el material detrítico, 
más o menos mezclado con substancias 
arcillosas, forman acumulaciones que 


Nombres. 


Laguna de Tequesquipad.....ooomccoo...o. 
E as da o ta. 
Rincón de Tequesquipad. ooo... 


cubren la mayor parte del terreno, pe- 
ro de preferencia aquellos lugares que, 
por sus condiciones particulares, son 
apropiados para retener esta clase de 
depósitos, cuya colocación ya hemos des- 
erito; a consecuencia de que no afectan 
una disposición regular y sí la de ver- 
daderas aglomeraciones interrumpidas, 
los receptáculos acuíferos a que dan 
lugar, bien se pueden clasificar entre 
los receptáculos en cúmulos. 

En estos depósitos afloran las aguas 
más importantes por su cantidad, ha- 
biendo manantiales, como los de las 
Canticlas de Abajo, de los Olmos y de 
Cantarranas, de fuerte gasto, cuando 
menos en la época de mis excursiones, 
que no fue posible determinar, porque 
el agua se derrama por la multitud de 
huecos existentes entre el acarreo, para 
unirse a muy poca distancia con la que 
corre por los arroyos; de manera que 
no existiendo obras de captación, ni de 
canalización, que junten estas aguas 
antes de unirse a la ya indicada, no es 
fácil darse cuenta de la cantidad que 
sale, pues no puede tomarse ningun 
dato sobre que apoyar una conclusión; 
tal vez en la época en que dejan de sen- 
tirse las lluvias, se llegue a una deter- 
minación más o menos aproximada, ob- 
servando el agua que baja por los arro- 
yos, pues en éstos no escurre entonces 
más que la que producen tales aflora- 


mientos. 
Entre los manantiales que se obser- 


van en estos depósitos, se encuentran 
los siguientes: 


Altura sobre Temperatura Temperatura 


el mar. aire. agua, 
TES 2,560 
PS 2,930 202 142 
Soo 2,510 16* 14 
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Nombres, O CIO Ta 
CiénesardelSocavón: IE. 2,345 199 16* 
Los Burritos, por San SIMÓN... 2,190 152 OS 
MOSIOlMOS4 da AL Ae MES ALSO 16? NE 
Los Fresnos, por el ooo lA DITA A 2,140 Ez 18? 
asBilitas por San Andrés RUE. A DOTAO 199 gs 
La Calera.. 2100 ASES 189 
Acaticlán.. ae pe ROTO iS 185? 
Canticlas de Abljod 2060 182.5 169 
Salitre...... CTE UE AE AE. ROZAS DE 2D 
Arenal LOs (E 0d BIN LAA ed 20030 2 189 
SantAndrés O A a O 2020) 199 189 
Cantarranas. 1900 18% AS 


Los gastos Me estos mubantk aos son 
muy diferentes, pero los más importan- 
tes son los Olmos, Canticlas de Abajo 
y Cantarranas; con excepción del Sali- 
tre, todos son de agua fría, y por con- 
siguiente de trayecto subterráneo, esta- 
blecido muy poco abajo de la super- 
licie. 

El Salitre brota en la margen iz- 


quierda del arroyo del mismo nombre, 
en un verdadero conglomerado de ro- 
cas ígneas; tanto por su temperatura 
como por su composición, de inferirse 
es que en ese lugar afloran aguas dis- 
tintas a las anteriores y de curso sub- 


terráneo más profundo. 
Análisis de las Aguas del Salitre por 


el señor Prof. Carlos Castro. 


Análisis número 197. 


Muestra de agua remitida. por el se- 
ñor Ing. Vicente Gálvez, procedente 
de Arroyo Salitre, Estado de México. 

Resíduo a 11520. 2,403 ers por litro. 


SOL OLOT AS 
ai 00 ESO OO Su O AA 
O OSO OMA 
O E A AO DOI E 
HO DOLO e 
ATA SEAS DOS 
Calamar eras MaS a Es 
Med ak O A 
Mae MIJO 00 , 
REO DOI , 
DADO 


0.023 
2.399 


O. correspondiente a Cl- 


Las aguas que provienen de las pre- 
cipitaciones atmosféricas y de la fusión 
de las nieves en el Xinantecantl, en su 
descenso por las vertientes del sur pue- 
den considerarse de la manera siguien- 
te: una parte vuelve a la atmósfera a 
consecuencia de la evaporación, esta es 
de esperarse no sea elevada, pues el te- 
rreno está protegido tanto por los mag- 
níficos bosques que lo cubren, como 
por su exposición; otra circula su perfi- 
cialmente, deslizándose por las irregu- 
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laridades para formar arroyos, y éstos 
a su vez ríos que, al morir en el Océa- 
no, las hacen terminar su período de 
circulación; ésta a causa de lo pendien- 
te y accidentado de la localidad, debe 
ser importante, manifestándose sobre 
todo en el período de lluvias, en que 
los ríos y arroyos experimentan sus 
crecientes, haciendo sentir los podero- 
sos efectos de su régimen torrencial; 
una tercera parte penetra en el subsue- 
lo y se almacena en los receptáculos 
subterráneos, siendo en el período de 
secas la que aparece por los manantia- 
les y determina el estado de humedad 


permanente de algunas ciénegas. 
Un receptor particularmente intere- 


sante para el agua, está en nuestro ca- 
so formado por los aluviones y el ma- 
terial detrítico, pues además de la que 
recibe por las filtraciones superficiales, 
y entre las que juegan un papel nota- 
ble las filtraciones laterales de las vías 


de agua, como sucede en ciertas porcio- 
nes del río de Chilchotla, y que expli- 


ca los fuertes gastos de los manantiales 
de las Canticlas de Abajo y de Canta- 
rranas, aloja en sus intersticios la que 
moviéndose en el interior de las rocas 

volcánicas, deja a éstas para acumulat- 
seen el receptáculo unido de los alu- 
viones. 

Los aluviones no son igualmente 
permeables en toda su extensión, pues 
están formados por materiales de di- 
versos tamaños, mezclados de una ma- 
nera no uniforme con substancias ar- 
cillosas, lo que da por resultado que 
se encuentren tramos más ricos en 
arcilla que otros; esto unido a su dis- 
posición particular, determina el que 
la circulación de las aguas se verifique 
no sólo generalmente en su interior, 


sino también por venas y vías subte- 
rráneas; de cualquiera manera, el agua 
se infiltra y desciende hasta que llega a 
tocar una roca impermeable que la de- 
tenga, ya esté depositada entre los alu- 
viones, o forme parte de las que los sos- 
tienen y que por descomposición y al- 
teración, han adquirido la impermeabi- 
lidad; una vez sobre estas rocas, el agua 
busca su salida verificándola por los 


manantiales. 
Antes de llegar a San Simón de 


Guerrero, se ven los manantiales de los 
Burritos, en el contacto entre las rocas 
volcánicas y los aluviones; en el pueblo 
no emplean éstos, que se encuentran 20 
metros abajo, probablemente a causa 
de la distancia; pero como la disposición 
en ese lugar es casi horizontal, sacan 
provecho del agua almacenada y que 
aflora por los anteriores manantiales, 
perforando pozos que la cortan a una 
profundidad aproximada de 20 metros; 
luego que la encuentran, detienen la 
obra, pues por esas localidades es co- 
nocido el fenómeno de que perforando 
más desaparece, lo que se debe a que 
los depósitos intercalados de arcilla, son 
atravesados y por consecuencia se faci- 
lita el descenso de las aguas superiores. 

Dada la situación topográfica de los 
terrenos de Tequesquipan y Hacienda 
de La Labor, así como su carácter fuer- 
temente accidentado, donde profundas 
cortaduras se suceden separadas por al- 
tas crestas montañosas; el corte aún 
más profundo del terreno por el río de 
Temascaltepec, que muestra diferencias 
de nivel, cerca de Real de Arriba, al- 
rededor de 200 y 470 metros, con rela- 
ción a La Labor y Tequesquipan res- 
pectivamente; la disposición y natura- 
leza de los materiales, así como la tem- 
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peratura de las aguas subterráneas, 
todo conduce a desechar con toda pro- 
babilidad, la existencia de aguas arte- 
sianas, por lo menos, hasta la profundi- 
dad ya dicha, y sólo admitir la de 
aguas freáticas, siendo las más impor- 
tantes las que circulan en los aluviones. 
Fundado en lo anterior, me permití 
proyectar en el punto llamado la Ca- 
lera, una pequeña obra que tuve la 
satisfacción de ver principiar con resul- 
tado, y que, según datos que se me pro- 
porcionaron mes y medio después, 
había aumentado casi el triple en su 
gasto, alcanzando 0.5 litros por segundo. 

Lafalta deun plano detallado,de datos 
pluviométricos, de evaporación y per- 


meométricos dela localidad, me impiden 
ocuparme de la cantidad más o menos 
probable que allí circula; baste por aho- 
ra decir, que en la época de mis explo- 
raciones, me pareció más bien abundan- 
te, siendo esto un resultado de las llu- 
vias que casi diariamente se precipitaron 
sobre la comarca; en las secas, es de 
asegurarse que debe disminuir la pro- 
ducción de los manantiales, pues las 
aguas frías, la forma y disposición de 
los receptáculos, así como la configura- 
ción del terreno en que se encuentran, 
así lo indica; no obstante que según el 
dicho de los vecinos poca variación se 
observa. 


Conclusiones. 


De lo expuesto anteriormente, en la 
parte correspondiente a hidrología, se 
deduce que existen aguas subterráneas 
en el contacto de las pizarras y las ro- 
cas eruptivas, en las eruptivas y en los 
aluviones; las más fáciles de aprove- 
charseestán en estas dos últimas, siendo 


particularmente interesantes bajo este 
punto, las que circulan por los aluvio- 
nes; las aguas son freáticas, y obras pru- 
dentemente proyectadas, permitirán su 
salida de los receptáculos que ocupan, 
para darles después los usos quese juz- 
gue convenientes. 


la 
os 7 U CTLIA 
rs AE ao pa) 2D 
IN 


IES 19% y 
eN A 
AS 
!) Ñ Ñ Ñ sé reroNuero 
wa ochukta 
IN E eS 100 
MN N 
¡302 DN OMALTEPEC. 
o E SAL 
50” ELA ? El) 
AO VAS ía j 


Ma 


50" Z0 


CROQUIS de los |alre dedores de Tequesquipan 
y Hda. de la Labor. 


2% 


wPlalanar 


de Cabal! SAS au adarr ama JEZSES PUSO Faanciscio > 


. asasViejas A a CI 


AS 


y / 
e INN ef y cr o 
20 AE Ve lodero: y 7 
¡DENTOLUCA- A SA) 
Pl Ns / fr = SS GAY 


UY POS 1 o>) 


TO TOMAS NN 


/ Se 7 A D Ab Dr 
a E eS O E Y al 
eS, LS A Tenera o == 119%) 
E a e JS A 18 ACES 7 A Ñ sl) 


Ro d ES ran 


AUUsus a lMonle/ SE - Lo ÁS 


JS , 
SN N 

7 a —A Carh g 

SO A Po e 
E s NE OS JUAN 

ANS e 


a LO HA EPEC =H.Ld Labor EE 
z (00 ZOLOAPAN E M, T MASCAL r No 5 L 
S Mart y Se OR A (1) Uy 
eS Lucas ISE LA PERA > 57 A UA e » SS ¿ Y 
ñ Uns S SN 3 ña Vls y AA 7 Caroico na ja AP > 
Ñ SD -SJñ de 1 MESA (NES e E 
ie! NW AER a 4% E > E . 0 59% 7 RON 
:A SLucASs a 1 e SSim vereyo Ñ 
2 a e AN Ne Ñ a zoe NS DN E 
AR = Laa ze / (í 
: e y ; 
o; nen Ñ E o 3) wr Y Al [ 


s . IIS NET EN 
dl e y x 11) a No 9) 


e 1 ie vIÑNchica AN 2, 
AA EA 


R 3 Ñ 

RS O MEXCALTITLAN NS _/ 

SN le o ay O) po oO É 

J ; Ly ta ' 
H 


: O AO) 


¡gYela Cuesta  Rinco 


PofreroNuero 
| 
ochuka 


¿03 DiE0O 
/ N 


NA y 
6 ÓN AS 
ANN GR 
7 ONS le Es 


CS Y, 
É ANTOJA ( a n 
d - 2d 


$ JUADALUe 


olor ros 


Areo É LINALTENANGO 
y AN th SS DE a SPAR 
> NO Va] "«Qode Agua 
y + j mCieneguilla 


ePILCATrA 


nl 
AS 


AAA Y 
¡E O OS 0% 
q va an PTE ) NIE . "Q 
1140 ! e Oe! LA RIN CI ha 
4 L == dd qe SAS OLOSTITLAN 


di Santiacoja My ANOS a, 


Escala 11300000 


ESTUDIO 


SOBRE LA PRODADILIDAD DE ENCONURAR AGUAS SUDTERRANEAS 


EN EL 


POTRERO DE LA CIENEGA, EN EL D. F., 


POR EL ING. DE MINAS 


VICENTE GALVEZ 


(Con dos croquis y una fotografía) 


En cumplimiento de la comisión que 
se sirvió encomendarme la Dirección 
del Instituto Geológico Nacional, para 
dictaminar sobre el éxito probable que 
pudiera tenerla perforación de un pozo, 
en el terreno ocupado por los lotes nú- 
meros 208, 209, 233 y 234 del Potrero 


de La Ciénega, ubicado en Santa María 
Aztahuacán, Municipalidad de Ixtapa- 
lapa, D. F., tengo el honor de rendir el 
siguiente trabajo, en el cual se consig- 
nan las conclusiones a que llegué por el 
estudio del terreno donde se encuentran 
localizados dichos lotes. 


Vias de Comunicación. 


El Potrero de La Ciénega, situado 
al S. E. de la erudad de México, está 
ligado con esta Capital, en parte por 
vías herradas, como las de los ferroca- 
rriles Interocéanico y Río Frío, el tren 
eléctrico de Ixtapalapa, y en parte por 
caminos que cruzan la planicie en que 


se encuentra el potrero a que nos refe- 
rimos; cualquiera de las vías es buena, 


pero la que pasa más próxima al potre- 
ro es la del ferrocarril de Río Frío. 
La superficie está limitada al N. por 
la Hacienda del Peñón Viejo, al E. 
por terrenos de Santa María Aztahua- 
cán, al $S. por los de Santa Cruz Meya- 
hualco, y al W. por la Hacienda de la 
Purísima y terrrenos de Ixtapalapa. 


Fisiografía. 


Siendo el potrero de La Ciénega 
una parte del fondo de la antigua la- 
guna de Santa Marta, ahora ya casi 


desecada y convertida en su porción 
central más bien en un pantano, es de 
comprenderse que la fisiografía pre- 
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senta poco interés, pues es la de todas 
aquellas llanuras, que no manifiestan 
dentro de los límites de su contor- 
no ningún accidente notable; pero en 
los alrededores y a distancias no muy 
largas, se destacan proyectándose sobre 
la planicie los cerros aislados del Peñón 
del Marqués, al N.;el de la Estrella, al 


W.; al S. y E., el de San Nicolás, y la. 
serie de conos truncados que constitu- 
yen la Sierrita de Santa Catarina; de 
manera que considerada en su conjun- 
to, presenta el aspecto de una planicie 
interrumpida por las pequeñas eleva- 
ciones a que hemos hecho referencia. 


Hidrografia. 


Ninguna vía fluvial natural, de im- 
portancia relativa, se encuentra atrave- 
sando la localidad de que nos ocupa- 
mos, pues está comprendida entre los 
lagos de Texcoco y Xochimilco; de 
manera que las aguas de escurrimien- 
to superficial que descienden por las 
vertientes de la Serranía de las Cru- 
ces, Sierra del Ajusco, Serranía de 


Río Frío, y que se unen formando al- 
gunos ríos, son absorbidas por dichos 
lagos; por consiguiente las aguas que 
llegan a invadir estos lugares, son en 
su mayor parte, las de las lluvias que 
caen allí directamente, y las suminis- 
tradas por los pequeños arroyos aloja- 
dos en las anfractuosidades de las ver= 
tientes N. y N. W. de la Sierrita de 
Santa Catarina. 


Geología. 


Las rocas son eruptivas y sedimen- 
tarias; las primeras afloran en los ce- 
rros cireunvecinos, y las segundas re- 
llenan el espacio existente entre ellos, 
y forman la llanura en que se en- 
cuentra el potrero de La Ciénega. Las 
eruptivas son andesitas, basaltos, to- 
bas volcánicas y productos cineríti- 
cos, que se encuentran reunidas en las 
mismas elevaciones; parece que el ba- 
salto es la roca predominante, pues el 
señor Paul Waitz, en su estudio sobre 


la sierra de Santa Catarina, (1) al eseri- 
bir sobre las corrientes basálticas, ema- 
nadas de los distintos cráteres que Co- 
ronan a la Sierrita, mos indica haber 
observado hasta cuatro corrientes, que 
salieron de una misma abertura en uno 
de los flancos del cerro de Santa Cata- 
rina; algunas de estas corrientes, pero 
sobre todo las más bajas, se extendie- 
ron a regular distancia; por el N. lle- 


(1) Boletín de la Sociedad Geológica Mexicana, 
parte primera de los tomos VII y VIII, respectiva- 
mente. 
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garon hasta el pueblo de los Reyes, y 
por el E. y $. hasta Ja margen del an- 
tiguo lago de Chalco; desde el doble 
eráter de la Caldera hasta el cono trun- 
cado del volcán de San Nicolás, que son 
las terminaciones NE. y SW. de estas 
acumulaciones volcánicas, sólo hace re- 
ferencia a un afloramiento de andesitas 
que salieron del cerro de Santiago, en 
la parte media de la Sierra, y que se 
extendieron poco hacia el Sur y en ma- 
yor superficie hacia el Norte; nos he- 
mos ocupado de preferencia de esta 
parte, por ser la elevación más notable, 
por sus dimensiones, que se levanta en 
los alrededores del terreno objeto de 
nuestro estudio; por lo demás, las ro- 
cas antes mencionadas afloran en otros 
puntos como el Cerro de La Estrella, 
el Peñón del Marqués, etc.; el basalto, 
en su variedad compacta, es de color 
gris obscuro, como se ve cerca del pue- 
blo de Santa María Aztahuacán, y en 


su variedad porosa, conocida con el 
nombre de tezontle, es de colores negro 
y rojo, siendo este último el que domi- 
na en el Peñón del Marqués. 

Los sedimentos lacustres reposan, co- 
mo yaindiqué, sobre el fondo probable- 
mente andesítico de esta porción de la 
cuenca del Valle de México, y es sen- 
sible que, en ninguna de las perfora- 
ciones que se han practicado en las 
proximidades, se haya coleccionado el 
distinto material extraído con las ano- 
taciones correspondientes sobre sus es- 
pesores, pues un corte de esta natura- 
leza nos daría una idea clara sobre la 
clase y sucesión de estos depósitos; no 
obstante, siendo como ya se indicó, el 
terreno de que tratamos una parte de 
la cuenca de México, es casi seguro que 
el relleno estará formado como el de las 
inmediaciones, es decir, de tobas, arci- 
llas, margas, margas arcillosas, arenas 
y aluviones, formando capas que alter- 
nan de diversas maneras. 


Hidrología. 


Como rocas muy semejantes a las 
que mencionamos, consideradas bajo el 
punto de vista de su permeabilidad, 
fueron ya estudiadas por el señor Ing. 
Juan D. Villarello, () y encontran- 
ido bastante razonada la clasificación 
que de ellas hace, creo que bien po- 
demos aplicarla en el presente caso, te- 
niendo de este modo entre las erup- 
tivas una casi impermeable, la andesi- 
ta- poco agrietada; y otra de permea- 

(1) Boletín del Instituto Geológico de México, 


número 28. Las aguas subterráneas en el borde meri- 
dional de la Cuenca de México. 


bilidad localizada, el basalto, nota- 
blemente en su variedad esponjosa; en 
los sedimentos lacustres las hay casi 
impermeables, las arcillas margosas; 
poco permeables, las arcillas arenosas y 
tobas; y muy permeables, las arenas de 
grano grueso y los aluviones; teniendo 
por consecuencia, rocas donde la circu- 
lación de las aguas es fácil y donde se 
encuentra casi impedido dicho movi- 
miento. 

Para darse cuenta de la circulación 
de las aguas, en esta porción, basta con- 
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sultar la obra antes indicada, pues és- 
tas no son otras que las que descienden 
subterráneamente de las vertientes sep- 
tentrional y E., de las serranías del 
Ajusco y las Cruces, respectivamente. 

En los alrededores de la localidad 
existen algunos manantiales y pozos 
por donde salen las aguas; entre los ma- 
nantiales, citaré los cercanos a la ha- 
cienda de La Purísima y los de la hacien- 
da misma; éstos están colocados a corta 
distancia relativamente delasfaldas del 
cerro de La Estrella, cireunstancia 1n- 
teresante, porque ya indicaremos des- 
pués el papel que desempeña este cerro 
en la circulación; entre los pozos que 
visité acompañado del Sr. Ing. Germán 
García Lozano, se cuentan dos cerca de la 
falda S.W. del Peñón Viejo, que derra- 
mansusaguas por cuatroaberturas prac- 
ticadas en pequeños casquetes de mam- 
postería, de forma piramidal, quecubren 
sus bocas; el agua es termal, tiene 26? 
de temperatura, lo que se explica por 
la proximidad de la roca ígnea del Pe- 
ñón, y tienen cada uno un gasto aproxi- 
mado de 5300 litros por minuto; (debido 
a la falta de medios para hacer buenas 
medidas, todos los gastos que se encuen- 
tren en este estudio deben tomarse más 
bien como aproximaciones rudas); en 
la hacienda de La Purísima observamos 
cinco pozos de gasto diferente, encon- 
trándose uno queapenas da agua, y otro 
en que llega hasta la cantidad de 1,500 
litros por minuto; en los demás el gasto 
se eleva a cerca de 700 litros por mi- 
nuto; estos pozos están colocados en un 
corto tramo de terreno, y no distan los 
más lejanos más de 500 metros; el agua 
de 19%C. de temperatura, no brota sobre 
la superficie, pues aun cuando sube po- 


co sobre la boca de la perforación regu- 
lar, ésta queda abajo de la superficie ya 
indicada; de manera que el derrame se 
verifica por pequeños canales, practica= 
dos en el terreno, que se profundizan lo: 
suficiente para permitir el escurrimien- 
to del agua; un hecho interesante es que 
las aguas salen acompañadas de gran 
cantidad de gas carbónico, cuyas burbu- 
jas se ven reventar, sobre todo en aque- 
llos pozos en que el derrame es peque- 
ño y cuya boca no está ahogada; en el 
caso contrario, la lámina de agua que 
cubre la perforación, es puesta en mo- 
vimiento por los gases y el agua que 
sale, lo que impide que se observe bien 
el fenómeno. 

Además de los pozos ya indicados, y 
según lo referido por el propietario de 
la hacienda, se han perforado otros, y 
aunque situados a muy pequeña distan- 
cia de los anteriores, no han tenido 
éxito, pues no ha brotado el agua. 

El diámetro de estas perforaciones es 
de 0.20, siendo una excepción el pozo 
número 1, que en el pequeño brocal es 
un cuadrado de 0.25 de lado; la pro- 
fundidad a que llegaron representa el 
relleno de la cuenca en este lugar, dado 
que todas las obras se terminaron cuan- 
dose llegó a la roca volcánica del fondo 
que, por los datos proporcionados por 
el señor Suárez, administrador de la 
finca, se encontró entre los 33 y 38 
metros. 

Hacia el Sur, por los terrenos de la 
hacienda de San Nicolás, se han prac- 
ticado otras perforaciones que no die- 
ron el resultado que se esperaba, ha- 
biendo alcanzado profundidades de 97 
metros en el pozo cerca del casco de la 
hacienda, y 105 metros en la Esperanza; 
en este último lugar, es de presumirse 
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que el agua ascendió, porque es extraí- 
da por medio de una pequeña bomba de 
mano instalada en el brocal, es decir, en 
la superficie del suelo, lo que indica po- 
ea profundidad a esta agua, y como las 
freáticas de estos lugares son en lo ge- 
neral de sabor salado y no así la que se 
obtiene por la bomba, de suponerse es 
que el líquido de que tratamos es más 
profundo y ascendió al ser cortado por 
la perforación. 

Para darnos cuenta de estos diversos 
fenómenos, hay que recordar que el agua 
circula de preferencia, por las capas de 
arena y aluvión que están intercaladas 
entre los otros sedimentos de menos per- 
meabilidad; como la superficie de ali- 
mentación de este extracto acuífero, está 
principalmente en la cercanía desus con- 
tactos con el macizo del Ajusco y Serra- 
nía de las Cruces, y como las capas de 
sedimentos se inclinan del pie de estas 
elevaciones montañosas hacia el centro 
de la cuenca, donde son casi horizonta- 
les, (1) es claro que el agua contenida 
en estos receptáculos, está bajo presión 
hidrostática, razón por la cual, una vez 
alcanzada, tendrá que ascender. 

ión el caso particular que nos ocupa, 
las elevaciones aisladas de rocas volcá- 
bicas, tienen también su influencia en 
el ascenso delas aguas, pues constituyen 
unas especies de barreras, o mejor obs- 
táculos, que cortan los sedimentos la- 
custres de la cuenca eimpiden de cierta 
manera la circulación de las aguas en 
los estratos; como éstas se encuentran 
bajo presión, tienden a subir por la su- 
perficie de contacto entre los sedimentos 

(1) Boletín del Instituto Geológico, número 28. 
Las aguas subterráneas en el borde meridional de la 


Cuenca de México, por el Sr. Ing. de Minas Juan D. 
Villarello. 


y la roca mucho menos permeable de 
las elevaciones, dando lugar a que algu- 
nas veces afloren estas aguas, como su- 
cede en los manantiales que se encuen- 
tran en las cercanías del Cerro de la Es- 
trella, entre los cuales están los de la 
hacienda de La Purísima. 

Para que el agua brote sobre la su- 
perficie de un terreno, es indispensable 
que el nivel piezométrico quede arriba 
de esta superficie, cosa que parece no su- 
cede en esta localidad, y que explica por 
qué en lugares tan cercanos, como la ha- 
cienda de San Nicolás, no se han en- 
contrado aguas brotantes; en miconcep- 
to, en el caso particular de los pozos de 
La Purísima, el agua sube hasta muy 
cerca de la superficie del suelo por dos 
causas principales: la presión hidrostá- 
tica y la presión de los gases; de mane- 
ra que si faltara alguna de éstas, por 
ejemplo la de los gases, el agua no su- 
biría hasta donde actualmente se en- 
cuentra, pero sí a un nivel más bajo, 
teniéndose por consecuencia siempre 
agua ascendente 

Para explicar la diferencia en los 
gastos de los pozos, hay que tener en 
cuenta que las capas de arena y aluvio- 
nes no son uniformes en el tamaño de 
sus granos, lo que unido a otras deter- 
minantes, como su mezcla con materiales 
arcillosos, que no están igualmente re- 
partidos, determinan lugares más per- 
meables que otros, estableciéndose en el 
interior de estos sedimentos verdaderas 
vías de agua; de consiguiente, el pozo 
que se coloque sobre una de estas vías 
será de gasto más o menos abundante, 
pero en todo caso superior al que no 
corte esta vía de agua. 


Por lo anteriormente expuesto, y no 
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encontrando en el potrero de La Cié- 
nega diferencias capitales en cuanto a 
localización y condiciones geológicas, 
con referencia a los lugares que lo ro- 
dean, y entre los cuales se encuentran 
los ya tratados, creo que es fundado el 
hacer perforaciones en los lotes que in- 
dicamos, pues aun cuando el agua no 
suba hasta cerca de la superficie, siem- 
pre se encontrará agua ascendente. 

Al decir perforaciones, me fundo en 
el éxito tan distinto que han tenido 
obras muy próximas, y que por lo an- 
terior, es fácil de comprender que de- 
pende de circunstancias enteramente 
locales, como producción de gases y dis- 


tribución de las aguas en los estratos 
acuíferos. por vías determinadas cuyo 
curso subterráneo no es fácil trazar; la 
profundidad a que deben llevarse será 
hasta atravesar el relleno de la cuenca, 
y alcanzar el fondo de roca volcánica, 
siendo desigual este fondo, es decir, ac- 
cidentado, no se puede precisar el nú- 
mero de metros que bastarán, pero por 
las perforaciones próximas y por en- 
contrarse cercanos los cerritos que men- 
cionamos, probablemente el fondo no 
está muy profundo, pues hay que re- 
cordar queen La Purísima se ha per- 
forado hasta cerca de 40 metros. 


México, febrero de 1916. 
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Con objeto de que el público se dé cuenta de que el Laboratorio 
Químico para anúlisis de Petróleo, instalado recientemente en el Ins- 
tituto Geológico de México, puede responder a las necesidades cada 
día mayores, de tener conocimiento de los distintos productos que 
resultan de la refinación de los petróleos crudos mexicanos, se ha 
considerado conveniente iniciar la publicación de los resultados que 
se van obteniendo. 

El Laboratorio del Instituto Geológico esta, como las demás de- 
pendencias de esta institución, as servicio del público y bajo los aus- 
picios y como un Departamento de la Secretaría de Industria y Co- 


mercio, 


México, agosto de 1917. 
E. ORDOÑEZ. 
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ANALISIS DE UN PETROLEO CRUDO 


POR SALVADOR SOTO MORALES 


Es bien conocido de todos el incremento que en estos últimos 
cinco años ha tomado el desarrollo de la industria del petróleo en 
nuestro país. Degraciadamente el desarrollo de tan importante in- 
dustria se encuentra controlado por capitales extranjeros, habiendo 
escapado de las manos nacionales debido a las enormes inversiones 
que esa industria necesita y a otras causas que no son del caso enu- 
merar. 

En el transcurso del presente año, se ha instalado en el Instituto 
Geológico de México, un Departamento especial para estudios téc- 
nicos, del petróleo y un Laboratorio químico de petróleo el que, 
aunque adolece todavía de grandes deficiencias especialmente en lo 
que se refiere a aparatos, podemos ya sin gran esfuerzo, abordar la 
determinación de las propiedades físicas de los petróleos crudos y de 
sus derivados, así como también el análisis químico industrial y las 
propiedades de los derivados. Las deficiencias del Laboratorio se 
van día a día subsanando con la adquisición de los aparatos nece- 
sarios. 

Con los elementos de que se dispone actualmente hemos empren- 
dido una serie de estudios experimentales acerca del análisis químico 
industrial de nuestros petróleos. Estos primeros análisis se encon- 
trarán sin duda afectados de algunos errores y deficiencias, los que 
con perseverante estudio y trabajo, en breve tiempo lograremos eli- 
minar. Gran parte de estas deficiencias son debidas al aislamiento 
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en que estamos de los laboratorios de las Compañías refinadoras ex- 
tranjeras que hay establecidas en el país. Nos es necesario un acer- 
camiento efectivo con ellos, lo cual nos proporcionará el perfeccio- 
namiento y la unificación de nuestros métodos de análisis. 

El análisis que hoy presentamos, ha sido uno de los primeros que 
se han hecho en el Laboratorio del Instituto Geológico. 

La muestra del petróleo crudo, objeto del análisis, fué remitida 
por la Secretaría de Fomento, Colonización e Industria, como pro- 
cedente del pozo número 1, del campo “El Alamo? ”, del Cantón 
de Tuxpan, Estado de Veracruz. La muestra se recibió envasada 
en bote de lata lleno y perfectamente soldado. 


ANALISIS DEL PETROLEO CRUDO DEL POZO NUMERO 1, 
DEL CAMPO “EL ALAMO”, CANTON DE 
TUXPAN, VERACRUZ. 


PROPIEDADES FISICAS. 


DensidadUti23997 PROMO ISD ab 0.8704 a 20%/4* C. 

a en erados Beaune. 30.8 SOS 
Viscosidad (Redwood Núm. 1)... 1,027 sega15.5"/15.5" C. 
Punto de inflamabilidad. ........ 18.6 C copa cerrada. 

0:20435 SSA disnea! 24.19.C ..,, mabierta. 
Punto de incio 53 Ca 
Color. 22034. SIMSMAUBUOE ro galb Negro 
Rodenica ona 10,622.7 calorías. 
O SEDA. e 52 1.87% 
A a Huellas. 


Sedimientós esbideb Ear riada 1% 
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La densidad se determinó haciendo uso del picnómetro a la tem- 
peratura oficial de 20/4% C. El grado Beaumé se determinó por 
medio del U. S. Standard Beaumé Hydrometer, a la temperatura 
Standard del aparato: 15.5” /15.5%C. Para la viscosidad se usó el vis- 
cosímetro de Redwood No. 1, haciendo la determinación a 15.5% C. 

Las determinaciones del punto de inflamabilidad se hicieron con 
el aparato Abel-Penski, a la presión normal de México y luego re- 
duciéndola a la de 760mm. La prueba de ignición se obtuvo en el 
aparato Tagliabue” ? siguiendo las prescripciones establecidas para 
esta clase de determinaciones. La prueba del color es dato que sólo 
sirve para dar idea de la naturaleza de la base del petróleo, sujeto al 
análisis; según que sea de parafina, de base de asfalto o mixta. De 
este modo la coloración puede variar desde el amarillo claro para un 
petróleo de base de parafina (como el petróleo ligero de algunos 
campos de Tabasco), hasta el negro intenso pasando por el pardo 
moreno, para un petróleo de base mixta o de asfalto. El poder calo- 
rífico se determinó por medio de la bomba calorimétrica de Malher 
y del calorímetro de Berthelot. La cantidad de azufre se obtuvo 
aprovechando la formación de ácido sulfúrico en la bomba, dosifi- 
cándolo después por los métodos ordinarios ya conocidos. 


El cuanteo del sedimento se hizo por la centrifugación de una 
mezcla de petróleo con volúmenes ¡iguales de gasolina y sulfuro de 
carbono. El sedimento encontrado consiste de arena muy fina y un 
carbonato calcáreo (caliza) el agua contenida en el petróleo crudo 
solamente fué notada en la destilación fraccionada. 


Por el examen de estas pruebas físicas se ve: primero, que el pe- 
tróleo crudo por su densidad es un petróleo bastante ligero, y por 
cosiguiente, rico en esencias de alto valor comercial; segundo, por 
su punto de inflamabilidad es un petróleo peligroso para manejarlo 
porque emite vapores inflamables a la temperatura ambiente en la 
zona donde se explota; tercero, que por la pequeña cantidad de agua 
que contiene, evita el proceso de deshidratación en su refinación ; 
cuarto, que por su viscosidad, requiere poco gasto de energía para 
ser transportado por tuberías (oleoductos). 
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DESTILACION FRACCIONADA 


Esta se hizo siguiendo el método de Engler en los aparatos repre- 
sentados por las figuras 1 y 3. Los resultados obtenidos fueron los 
siguientes: 


TEMPERATURA 0 E AASO | 

O o 0.736 

a 150220050: 2 0.766 

STZ0ORA ZO AE | 10.25 0.803 

0 00 El Pies 00 08477 

», 300% a:325%C, | 34.01 0:8751;,1 | 
| Residuos 22:29 barr | Coke. 
| | 99.03 | 
| Los resultados están expresados | 
| el % en peso. 


ANALISIS INDUSTRIAL 


Para este análisis se hizo una primera destilación del petróleo cru= 
do a una presión reducida de 54 milímetros de mercurio, hasta los 
2507 C, a cuya temperatura se siguió destilando sin presión reducida 
y comenzando la destilación destructiva. 

La segunda destilación se hizo a la misma presión reducida y se 
mantuvo hasta llegar a un alquitrán y evitando la desintegración: 
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RESULTADOS DE LAS DOS DESTILACIONES 


| 
| 
| 
| 
| 


Temperaturas, % Densidades. Temperaturas. Y Densidades. 


Í 


ide 20%2a1002 0. 3:82 | 0.736 | 202150%C. 2,15 ¿00 
|), 100% 21502 € 6.10 | 0.737 | 15022002 C.| 7.19 | 0765 
150% ago0c. 626 | 0767 | 2002250 Cc. | 1065 | 0 
1 200% 2 2502 €. 15.59 | 0.813 [25023009 C. | 13.03 ! 0.847 | 
2502 2,3000:C.| 46.75 | 0.870 | 30023252 C. | 25.14 | 0.870 | 
Residuos Coke aq152b ladiosks | Residuos. 41.35 Alquitrán 
2 E | 
Maudinos 99.04 99.51 >| 


sl | l 
Los resultados están expresados el 


%. en peso. | 


| 


En la industria se consideran generalmente cuatro grupos princi- 
pales de productos derivados de la destilación de los petróleos 'cru- 
dos; el primer grupo, que es el de los productos más ligeros y que 
se obtienen a más bajas temperaturas, es llamado de las naftas crudas, 
que lo constituyen las fracciones de una densidad cercana a 0.720 
y cón un punto de inflamabilidad muy bajo, generalmente de 307 
a =50% C. y cuyo grupo es empleado como materia prima en la ela- 
boración de los productos que en la industria se. conocen «con los 
mombres de gasolina, esencia de motor, ligroina, bencina, naftoli- 
na, etc., etc. Estas fracciones son muy móviles, de un color ama- 
rillo' ligero cuando crudo y de un olor característico de esencia. 
El. segundo grupo lo constituyen las kerosenas, de una densidad 
inferior a 0.820 y con:un punto de inflamabilidad que varía de TAS (O) 
a 36” C., según su calidad y usos a que se destinan. De este grupo 
se obtienen los aceites iluminantes. : , 

, El tercer grupo llamado de aceites intermedios, lo constituyen as 
fracciones de una densidad mayor de 0.830 y de un punto de infla- 
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mabilidad muy elevado. Este erupo lo componen aceites de com- 
posición muy variada, cuya formación depende en gran parte de la 
acción de las altas temperaturas y del tiempo que han estado expues- 
tas a ellas, durante el proceso de destilación. Los hidrocarburos de 
las series ricas en carbono, tienden a simplificarse dando aceites más 
ligeros asociados a productos de pirogenación. 

Siendo tan variada la composición de los aceites intermedios, en 
la industria se elaboran entre otros, el gas oil, usado como combus- 
tible en motores de combustión interna (cuando está refinado), o 
como ingrediente de los alquitranes para formar los aceites combus- 
tibles para calderas, y en mayor escala los aceites de lubricación, 
de una variedad que depende de la demanda en el mercado. De este 
grupo se obtiene la parafina, de una alta importancia industrial. 

Por último los residuos de la destilación de los petróleos pueden 
ser de coke o alquitranes, ya sea que se elaboren aceites combusti- 
bles o asfaltos. Son bien conocidas las aplicaciones de estos produc- 
tos. El coke por ejemplo, tiene muchos usos en fundiciones, en la 
fabricación de electrodos, en los hornos de cal, etc., etc. 


ANALISIS INDUSTRIAL CORRESPONDIENTES A LA PRIMERA 
Y SEGUNDA DESTILACION, Y DE LA DESTILA- 
CION DEL ANALISIS FISCO. 


De la destilación 
fraccionada 


| GRUPOS ya 92 


Naftas crudas. ---- 9.92% 9.34% 13.93% 
Kerosenas crudas.. DNS 


Aceites intermedios 46.75.,,* 


Coke ene 3d. ae SI 
PAQUITA 
IPBérdidas.- 2 IO o 


Torazes .. ..-1 100.00 


ANALISIS DE UN y poa CRUDO 


pa 
UI 


PROMEDIO DE LAS TRES DESTILACIO NES. 


GRUPOS 7, Medio Po | 
sa raton: Do 0.746 
Kerosenas crudas-+.------ | 24.77 0.813 

| Aceites intermedios .------ | 35.30 0.870 
E a: po ES MAR 
SL el id io. 101 Mo: | 
| 100.00 | 


RECTIFICACION DE LAS NAFTAS CRUDAS. 


La rectificación se hizo en un matraz de destilación fraccionada 
cuyas dimensiones se expresan en la Fig. 3. La velocidad de des- 
tilación se mantuvo a una gota por segundo y se llevó hasta 150? C. 
a cuya temperatura quedó como residuo un producto que, por sus 
propiedades, correspondía al grupo de las kerosenas. 


REGISTRO DE LA DESTILACION. 


Residuos Pérdidas | 


| * : | E 18 | 
| | 
¡En peso. ----.---- 40.94% ñ 53.68% 5.38% | 
' Densidad delos pro- | | 

ductosa 20/4%C. 0.7 il ES OS | 


Al destilado obtenido se le trató con 1% % de ácido sulfúrico de 
densidad 1.82 y luego con una solución de sosa cáustica; después 
de haber lavado y eliminado el ácido, álcali y sulfuros, se obtuvo 
un producto de una densidad de 0.720 incoloro de olor agradable 
que tiene una gran semejanza a las gasolinas que se elaboran en las 
refinerías del país y que se encuentran en el mercado. 
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En la muestra de petróleo analizada se puede comprobar que el 
rendimiento de este producto (gasolina) que encierra no es muy alto, 
pues no excede de 5.45%. 


RECTIFICACION DEL GRUPO KEROSENAS CRUDAS Y 
RESIDUOS DE LAS NAFTAS. 


| 7, Medio a | 
| UE | | 
| Kerosenas crudas. ...| 24.77 0.803 Amarillo claro. | 
| Residuos de las Naftas. 5.93 0.797 >> Moreno.! 
| | | 
| Mezcle AMAO ASE | Amarillo moreno] 

fuorescencia azul 


DESTILADO HASTA 250%C 


Destilados Residuos | Pérdidas | 


(En peso----. 1 89.08% A 
Densidad 2070 0.796 OLORODAA | A 


Al destilado obtenido se le trató con 1.5% de ácido sulfúrico 
concentrado y luego con una 'solución de sosa cáustica. Después 
del lavado y de hacer desaparecer su fluorescencia con ayuda del li- 
targirio se obtuvo un producto de una densidad de 0.793, incoloro, 
de-un olor a petróleo de lámpara. Las pruebas de propiedades físi- 
cas no se hicieron por ser pequeña la cantidad obtenida. El rendi= 
miento que dió el petróleo crudo sometido al'análisis fué de 27.53%. 

Los residuos que quedan de esta fracción son' de un color par= 
do moreno obscuro con fluorescencia verde a la temperátura ordi= 
naria. Recién: obtenidos los residuos toman una ¡consistencia pastosa 
aceitosa que con: el transcurso del tiempo puede: escurrir como un 
aceite pesado. Suolor es desagradable y altamente sulfhídrico- 
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RESIDUO DE KEROSENAS Y ACEITES INTERMEDIOS. 


De la destilación de estos aceites se obtienen productos ligeros 
tales como las piro—naftas que tienen una densidad de 0.775 y de 
las que se laboran aceites iluminantes. El proceso de su refinación 
es más laborioso por contener hidrocarburos que hacen mala la 
combustión, humean y dan luz rojiza carbonizando la mecha de las 
lámparas, esto último debido a su poco poder ascendente en la me- 
cha, ocasionado por su alta viscosidad. Los alquitranes ácidos que 
resultan de la refinación de estos aceites existen en alta proporción 
y de ellos se deriva la industria de las materias colorantes. En nues- 
tro país esta industria es desconocida. 

El gas oil que se obtiene de este grupo, como antes dijimos, se 
emplea como combustible para motores o para elaborar aceites com- 
bustibles. En Tampico, en la planta de '“El Aguila”? se elaboran 
combustibles de muy buena calidad y de la clase que se desee, en- 
tre ellos se encuentran los llamados “Bunker Oil” “South Oil” 
“Fuel Oil,” etc., etc., que son usados en la marina de guerra in- 
glesa. El “Fuel OiP'” generalmente se elabora con petróleo crudo, 
que ha estado expuesto a la intemperie mucho tiempo y gas oil. 

Los aceites ligeros y pesados de lubricación parafinosos que se 
obtienen, después de la destilación de los aceites intermedios y re- 
siduos de kerosenas se sujetan a un proceso laborioso para extraer- 
les la parafina. 
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ESE N DE LOS ACEITES INTERMEDIOS. 


y Densidad. 0.870. j 
oa Pardo moreno obscuro; fluorescencia verde. | 
: ll 
I TEMPERATURAS. | % 
v | | 
[De20a 200 Crusoe has, ¿US E 
De 2009 a1250%C 2 uobolyo 09 as: 
De 250522004322: | 30 Gas Oil. 
Residuos: «-..-+- O | 44 Lubricantes y parafinosos. | 
¡EBerdidas as | 2 | | 
| 100 A 


. Refiriendo los resultados al tanto por ciento de aceites interme= 
dios, se obtiene: 


| on por ciento de aceltes E 35.30. 
| TEMPERATURAS | Y | 
A [mk 95 hal ss aceras l 
ES 200 is 77 heal l 
59 2507 12 200 ¡10.59 | Gas Oil. l 
l ¡ReS«nOS: 00 000.90 sos | 15.532 | Lubricantes y parafinados. || 
BSrdidas 0.706 | 
| 35.300 | 
| 


El contenido de parafina en el petróleo analizado es de un 2.10%. 
La determinación se hizo por el método Engler Holde que es adop- 
tado en Francia y Alemania para el cobro de los impuestos aduana- 
les. El aparato que se usa está representado en la figura 2. Ref- 
riéndonos a dicha figura el aceite lubricante parafinoso mezclado 
con alcohol y éter se enfría en las probetas (c) a—16% C. con ayuda 
de una mezcla refriverante apropiada. Entonces la parafina se soli- 
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difica y se le separa por filtración en el embudo (b). Los produc- 
tos de la filtración se recogen en el frasco (d). Después de lavada 
la parafina se le separa del filtro y se le pesa. 
El análisis del alquitrán para determinar la asfaltena, se hizo por 
el método de agotamiento en acetona en el aparato Soxhlet y se hi- 
=— zosobre el alquitrán obtenido de la segunda destilación, habiendo 
obtenido un rendimiento de asfaltena en el alquitrán de 72.78% 
y en el petróleo crudo de 30.09%. 


CONCLUSION. 
En definitiva el análisis químico—industrial del petróleo crudo, 
resultó ser el siguiente: 


Grupo e eerados)| 5.45% Densidad 0.720 a2074'C. 
Grupo Naftas pesadas crudas. | 5.295 OO cias 
Grupo iluminantes (refina-| 
O as 127.53 ORO IS 
Grupo Kerosenas pesadas| | 
(SOCES) ue soma doses eS 147) A AS O: Es | 
Grupo Gas Oil (crudo). . .! 10.59 OO e 
| Grupo aceites de cion | | 
| ligeros y pesados---.---. | 13.432 ANT a | 
| Parafina O o 2 LOA | 
| Residuos % medio alquitrán! | 
PONE | ARS A da e | 
| Pérdidas controladas ...--- | 31 de A | 
| 5, no controladas----| 2.295 o E OS | 
| “TorTAL:.-- ps | 


México, agosto de 1917. 
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GENERALIDADES. —Bajo la denominación general de naftas se 
comprenden en la industria petrolera, todos aquellos productos 
obtenidos por la destilación del petróleo crudo, y cuyos puntos de 
ebullición varían de los 65 a 150% centigrados. Las naftas son líqui- 
dos incoloros, muy móviles, de olor ligeramente desagradable y con 
densidades comprendidas entre 0.700 y 0.750. 

La composición química de las naftas, tal como se obtienen en 
la destilación fraccionada, consiste en una mezcla de hidrocarbu- 
ros de la serie grasa, mezcla en la cual dominan los hidrocarburos 
saturados. Todos éstos tienen en las naftas un peso molecular po- 
co elevado. 

Los hidrocarburos saturados son los cuerpos que caracterizan 
al destilado. Los elementos extraños a ellos son los que deben eli- 
minarse sometiendo las naftas crudas al tratamiento químico suce- 
sivo de un ¿cido y un álcali, tratamiento que se conoce en la in- 
dustria con el nombre de refinación. 

El destilado tal como sale de los alambiques se llama nafta 
cruda y presenta el aspecto líquido que antes indicamos. Algunas 
veces no es incolora sino que tiene un color ligeramente amarillo. 
Esto se debe a las olefinas y otras substancias extrañas que contie- 
ne. Para que estas naftas impuras llenen las exigencias comerciales, 
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además de la refinación, se les somete a una nueva destilación, 
operación que tiene por objeto separar diversos destilados estables, 
los que en el caso de las naftas podemos considerar agrupados co- 
mo sigue: 


| Cimogenia. 


| 
| Eteres. <  Rigolina. 
NAFTAS Gasolina. 
( Bencina nafta. 
Esencias. 3 Nafta. 
| Bencina. 


Estos destilados están caracterizados por sus diferentes puntos 
de ebullición y por sus densidades, así como por la fórmula a que 
responden los hidrocarburos que contienen. Así, pues, mientras 
que en los éteres dominan la pentana C; Hz y la hexana C;5 Hua, 
en las esencias predominan la octana Cs His, la nonana Cy Hxo, 
soliendo encontrarse la decana Cio Hs» y huellas de undecana Cy 
H*%, sobre todo en las maftas pesadas de los petróleos rusos ?. 


Químicamente las naftas están caracterizadas por las propieda- 
des generales de los hidrocarburos saturados, de los cuales son una 
mezcla las proposiciones de la cual varían, según la clase de petró- 
leo crudo de que proceden. Son líquidos estables en presencia de 
oxidantes poderosos. Los ácidos sulfúrico, crómico, nítrico y clor- 
hídrico lo mismo que el permanganato y el bicromato de potasio no 
tienen sobre ellas acción alguna en frío. En presencia de agentes 
reductores o de un catalizador, permanecen inertes. 

Los halógenos, Cloro y Bromo, se combinan con ellos dando 
productos de substitución, pero la intensidad de la reacción está en 
razón inversa del número de átomos de carbón contenidos en los 
hidrocarburos del destilado. 

El ácido nítrico en caliente y después de prolongada ebullición, 
transforma los hidrocarburos saturados de las naftas en derivados 
nitrados. 


(1) Ver “A Treatise en Petroleun” por Sir B. Redwood. Vol. 2. 
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El ácido sulfúrico humeante produce derivados monosulfonados 
cuando obra en caliente sobre dichos cuerpos: 


(07 llantos Se SO, H> = (Ea Ha Li SO, H + HE O 


En estas propiedades está basado el tratamiento químico de la 
refinación, del cual no podemos ocuparnos aquí de una manera 
detallada. En próxima ocasión, al tratar del análisis de nuestros 
petróleos y de otros estudios hechos en el Laboratorio de este Ins- 
tituto, podremos ocuparnos de este asunto, aunque sea dentro del 
estrecho límite de nuestros conocimientos. 

Para el tratamiento químico de los destilados de los petróleos 
crudos se han ensayado varios ácidos que no dieron el resultado 
apetecido hasta que Eichler, químico de una refinería de Baku, 
introdujo el uso del ácido sulfúrico, seguido de una lexiviación con 
sosa cáustica. No se conoce de una manera clara cuál es la acción 
del ácido y del álcali sobre los destilados, ni la manera y orden en 
-que se verifican las reacciones. El efecto que produce este trata- 
miento es el de desembarazar al destilado de los hidrocarburos gra- 
sos no saturados y el de arrastrar o descomponer los hidrocarburos 
aromáticos y otros productos de composición muy complexa. Estos 
productos, en el caso de las naftas, elevan el punto de inflamación 
y en el de los aceites iluminantes dan a la llama un color rojizo, 
impropio para el alumbrado, producen humo, destruyen los que- 
madores y además, impregnan las mechas de substancias que impi- 
den al destilado elevarse por capilaridad. 

La legía de sosa cáustica elimina el resto de estos productos, 
neutraliza el efecto del resíduo de ácido sulfúrico que pueda que- 
dar mecánicamente suspendido en el destilado y quita el ácido sul- 
furoso y los ácidos sulfoconjugados. 


ES 


+ Xx 


ANALISIS DE UNA BENCINA.-—Una vez que hemos dado somera 
idea de los caracteres físicos y químicos de las naftas, vamos a ocu- 
parnes del modo de proceder al análisis comercial de una bencina, 
objeto principal de este pequeño estudio. 
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Una vez que nos hemos cerciorado del color y olor de la ben- 
cina objeto del análisis, bemos determinado su densidad, punto de 
ebullición, punto de inflamación, y por último, la sometimos a una 
destilación fraccionada en un matraz de Engler. 

Dewsipap. —Primero la determinamos con aereómetro obte- 
niendo el siguiente resultado: 

DENIA A A, A 0.728 
AE Prados O 62.2 
La temperatura a la cual se hizo esta observación fué de 1892 € 

Para calcular la densidad a la temperatura oficial de 20 C. hi- 
cimos la corrección por temperatura, usando el coeficiente de dila- 
tación calculado por Mendelejeff para líquidos que tienen densida- 
des comprendidas entre 0-720 y 0.700, y que es ¡igual a 0.000818 
para cada grado centígrado, de manera que para 19.8 C., la correc= 
ción sería de 0.0014734, por consiguiente, para la temperatura de 
20% C. la densidad de nuestra bencina sería: 

DE A 0.7265 a 209 C. 

Queriendo comprobar la bondad de esta determinación proce= 
dimos a obtener la densidad de nuestra bencina, usando el picnó- 
metro a la temperatura de 209C., la cual mantuvimos estacionaria 
durante quince minutos. El resultado fué el siguiente: 

Densidad AAA A 0.72742 2 20. 
4 

Comparando'este resultado con el que obtuvimos, haciendo la 
corrección indicada por Mendelejeff, resulta una diferencia de 
+0.00089 comparada con la obtenida, haciendo uso del aereómetro. 

La densidad del destilado indica desde luego que se trata de 
una bencina, lo cual comprobamos, haciendo una destilación frac= 
cionada, en la cual tomamos como punto de ebullición la tempe- 
ratura a la cual las primeras gotas del destilado llegaron a la extre- 
midad del condensador. 
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DESTILACION FRACCIONADA. 


TEMPERATURA. % | DENSIDAD A 200/40 0. 
De85%a 1002 C. 30.290 | 0.7124 
MO? a 12550. 44.615 | 0.7300 | 

ase la1502C: 22.540 | 0.7354 | 
Arriba de 150% C. 2.510 | 0.7780 | 
Perdidas: 0.045 | 
100.000 | 
| 


El punto de ebullición de este líquido fué de 85%5 C. 

El resultado de esta destilación nos demuestra, en primer lugar, 
que no hay una mezcla artificial en el producto sometido a esta 
operación, puesto que el aumento gradual de la densidad coincide 
con la elevación, del punto de ebullición, propiedad característica 
de los destilados naturales del petróleo. Además, la densidad toma- 
da con aereómetro y pincnómetro nos lo indica, puesto que corres- 
ponde a la densidad calculada, tomando la de las fracciones y las 
proporciones de las cantidades en que éstas se encuentran en el 
líquido. En este caso la densidad corresponde a 0.726. 


La mezcla de las fracciones destiladas que, tuvieron puntos de 
ebullición limitados mas 150% C. resultó ser perfectamente incolo- 
ra y casi inodora, lo cual nos demuestra que tanto el color lgera- 
mente amarrillo, como el olor pronunciado que tenía el líquido 
antes de ser destilado se debía a las fracciones con puntos de ebu- 
llición superiores a 150? C., las cuales contenían olefinas e hidro- 
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carburos etilénicos que no se habían eliminado completamente en 
la refinación. 
e 
PUNTO DE INFLAMACION. —El punto de inflamación en destila- 
dos como la bencina que nos ocupa, es siempre inferior a OC. Es- 
to lo pudimos comprobar usando el aparato Abel-Pensky para el 


púnto de inflamación en vaso cerrado, lo que hicimos colocando la 


copa en una mezcla refrigerante de hielo triturado y nitrato de 
amonio y procurando que el hielo, la sal y la disolución quedaran 
en equilibrio con el objeto de alcanzar la temperatura mínima, la 
cual fué de—17* C. A esta temperatura todavía hubo inflamación, 
no solamente en vaso cerrado, sino también en vaso abierto, por lo 
cual nos convencimos de que los puntos correspondientes son infe- 
riores a la temperatura indicada por la mezcla refrigerante. 


* 
ES 


Pasamos en seguida a investigar los caracteres químicos de la 
bencina sometida al análisis. 

ACEITES PESADOS. —Sujeta a la prueba de evaporación no dejó 
residuo alguno, ni manchó tampoco el papel, lo cual nos demues- 
tra que no existen los precitados aceites en esta bencina. 


(GRADO DE REFINACION..—El color ligeramente amarillo del 
líquido nos indicó que no estaba completamente refinado, lo: cual 
pudimos poner en evidencia agitando en una probeta de ensaye 
una mezcla del destilado y ácido sulfúrico, la cual produce el pre-= 
cipitado de color rojo cbscuro, característico de los hidrocarburos 
no saturados, en solución ácida. 

La refinación imperfecta se debe en este caso a que la cantidad 
de ácido sulfúrico, o bien no fué suficiente o el ácido no estaba 
concentrado. El precipitado rojizo resulta, como dijimos anterior- 
mente, de la combinación de los hidrocarburos no saturados con el 
ácido sulfúrico. Este precipitado se va al fondo y puede separarse 
completamente del destilado. 
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El residuo que resulta de la separación, se conoce con el nom- 
bre de alquitrán ácido. 

CUANTEO DE LOS HIDROCARBUROS NO SATURADOS.—Para cono-= 
cer su cantidad agitamos en una probeta graduada de forma conve= 
niente 25 centímetros cúbicos de la bencina y una cantidad igual de 
ácido sulfúrico concentrado (20 centímetros cúbicos de ácido con- 
centrado, de densidad 1.84 y 5 de ácido humeante). Una vez que 
la mezcla reposó el tiempo suficiente para establecer una separa= 
ción completa entre los líquidos, leímos la indicación correspon- 
diente al volumen del destilado y su diferencia con el primitivo, lo 
que nos dió la cantidad de hidrocarburos no saturados que en nues- 
tro caso fué de 4%. 

HIDROCARBUROS AROMATICOS.—Para investigar su presencia 
filtramos la bencina al través de asfalto, finamente pulverizado y pre= 
viamente lavado en bencina de petróleo de densidad 0.700. Ob- 
servando el líquido filtrado, lo encontramos perfectamente incoloro, 
lo cual nos demostró la completa ausencia de hidrocarburos de la 
serie aromática, puesto que si hubiera existido la coloración hubie- 
ra aparecido amarillenta. ; 

AZUFRE.-—En las bencinas suele haber cantidades apreciables de 
azufre, elemento que se pone de manifiesto calentando en un tubo 
de ensaye, durante algunos minutos, una mezcla del destilado con 
alcohol y gotas de amoníaco, mezcla que tratada por una solución 
de nitrato de plata producirá la coloración obscura, propia del sul- 
furo de plata, en caso de que exista el azufre. Esta reacción solo 
nos produjo una coloración muy débil, lo cual nos manifiesta que 
hay solamente huellas de azufre. 

Dijimos anteriormente que las bencinas, sobre todo, aquellas que 
se emplean para motores de explosión en los automóviles y aereopla- 
nos, deben ser casi inodoras y perfectamente límpidas. Cuando 
están imperfectamente refinadas tienen un olor particular y des- 
agradable que se enmascara, tratando las bencinas con pequeñas 
cantidades de esencia de trementina o aceite de pino y un álcali, 
adulteración que se comprueba fácilmente, agitando la bencina en 
un tubo de ensaye al cual se bacen llegar vapores de bromo. Estos 
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se colorarán inmediatamente de amarillo rojizo en caso de que no 
existan terpenas, que son los hidrocarburos aromáticos característi- 
cos de la esencia de trementina y del aceite de pino; mientras que 
si éxiste su presencia se revela por la absorción inmediata del 
bromo en el líquido sin dar coloración. Nosotros tratamos el des= 
tilado agitándolo con unas gotas de solución etérea de iodo, la cual 
nos dió la coloración rosada permanente, indicadora de la ausencia 
de terpenas. : 

Usando como indicador el anaranjado de metilo, comprobamos 
que el destilado estaba neutro. 

En vista de este análisis, hecho con todo cuidado, el producto 
destilado que sometimos al analisis, es comercialmente una bencina, 
o más comúnmente lo que se conoce en el mercado con el nom- 
bre de gasolina. 

Para mayor claridad, ponemos a continuación en forma tabula- 
da los resultados obtenidos con nuestro análisis. 


ANALISIS DE UNA BENCINA HECHO EN EL INSTITUTO 
GEOLOGICO NACIONAL. 


Densidad e cane 0.7265 a 20? C. (Aereómetro). 

pa en grados Baumé.. 62.2. 

53 an o 0.72742 4 20%/4* C. (Picnómetro). 
Punto de ebullición - - - - -- ORO NES 

dama cid Inferior a 0? C. (Copa cerrada). 
Culttioascsoooscos ooo: Ligeramente amarillo. 
Olor ares ecos Característico. 
Azules ea ios Huellas. 
Hidrocarburos no saturados. 4%. 
Ls aromáticos. -. No contiene. 

Aceites pesados ....-.---- E ee 
TMerpenas. yea e is LOS pe 
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NOTA SOBRE UN CORUNDO DE UNA 
NUEVA LOCALIDAD EN MEXICO 
POR CARLOS CASTRO. 


En el Instituto Geológico Nacional, se recibió hace poco tiem- 
po una muestra de mineral para su análisis y clasificación, cuya 
muestra resultó ser la variedad esmeri/ del corundo. Dicha muestra 
que procede del rancho de La Relación, Hacienda de San Fran- 
cisco, en la Municipalidad de Fresnillo, Zacatecas (Rancho situa- 
do como a 64 kilómetros al N. W. de dicho mineral) tiene los ca- 
racteres siguientes: : 

Se presenta en pequeños cantos rodados como si la muestra se 
hubiera recogido de un arroyo. Es de color negro, sin lustre, con 
fractura conchoide y lustre adamantino en la superficie de fractura. 
La raspadura es de color negro. Al soplete, en el carbón, no su- 
fre alteración. El borax lo disuelve muy lentamente. Ni los ácidos, 
ni los carbonatos alcalinos en fusión lo atacan; pero fundido con 
bisulfato de potasio se disuelve completamente. 

En el Laboratorio de química del Instituto Geológico, se hi- 
cieron las determinaciones de densidad y el análisis químico obte- 
niéndose los siguientes resultados: 


Densidad a 21” C. 3.84 


Humedado(Hs 0/9:10%0:D. deb abi 0002859 
amos sabia eo AEREA Sisi 
PEDO E A o o 4.34 en 
Fe» 03 O 17.01 > 
o rd ÉSAS 
Cad e Pica UDS) EE 
Wib0oriacids. isivatrn o: 2: 10Í8% J2, 0.59 >, 
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En diversos tratados de Mineralogía se asigna al corundo una 
densidad que varía de 3.75 a 4.80, dentro de cuya cifra queda com- 
prendida la densidad de nuestra muestra. 

En la obra “Sinopsis Mineralógica”? se citan unos corundos en- 
contrados en el Estado de Oaxaca y cuyos ejemplares existen en la 
Escuela Nacional de Ingenieros, delos cuales, determinó su densi- 
dad el Sr. Ing. don Antonio del Castillo, encontrando que ésta 
variaba de 3.86 a 3.90. 

En el cuadro siguiente se compara la composición del esmeril 
de Zacatecas, estudiado y analizado por nosotros, con la de algu-= 
nos otros esmeriles, citados por Dana en su obra “System of Mi- 
neralogy.”” 


LOCALIDAD | PENSE [A1,0, [E Ca0|Si0,| H,0 
Esmeril de Kulh. 4.28 63.50 5, 092% | 1619 | 1.909 
,», Samos. 3.98 7u.10 ,, 0.62., 4.00. 2:10, 
, Nicaria. | 3.75 LOS, 5 140. | 412. | 253, 
,» Gumuch.| 3.82 27.82 ., 1.80, 8.13, 3.11, 
| , Nexos. 3.75 68.53... 0.86, 3.10,. 472, 
(e . Chester. 44.01. 3.13. 
1.92. 5.46. 
[ES a 50.02... 3.25», 
Zacatecas| 3.84 71.52... | 17.01., 4.3L,. 1.49, 5-16... 0.28... 0.590/ 0 
LES, pe p | 


En los análisis de esmeril arriba citados, el fierro se encuentra 
dosificado al estado de peróxido de fierro. El fierro en el esmeril 
se encuentra al estado de Hematita o de Magnetita y por esto en 
nuestro análisis se cuanteó separadamente el fierro que se encuen= 
tra al estado de protóxido, del que se halla al estado de peróxido. 

Por los caracteres mineralógicos y por la composición química 
del mineral, puede clasificarse el ejemplar estudiado y analizado co- 
mo la variedad de corundo llamado esmer:l. 

Es bien sabido que el esmeril es una mezcla de corundo con 
magnetita o hematita; su valor como material abrasivo depende del 
por ciento de corundo que contiene, pues es corundo el que deter- 
mina la dureza del material. 
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Cuando se encuentra finamente pulverizado, el esmeril, el co- 
rundo y la mangnetita, se pueden separar por medio del imán; pe- 
ro generalmente se usa la mezcla íntima del corundo con la mag- 
netita o hematita, sin separar estos minerales. El esmeril se en- 
cuentra también en trozos grandes o en cristales. En Chester, 
Mass. Hay cristales de esmeril hasta de cerca de media pulgada de 
diámetro. : 

El esmeril es empleado por su dureza para pulir, para este uso se 
le pulveriza y se separan los polvos de diversos tamaños, haciéndo- 
los pasar por tamices de diferentes números. Para usarlo, se le fija 
sobre una tela por medio de la cola y forma entonces lo que se lla- 
ma papel de esmeril que se emplea para pulir los metales. Mez- 
clado con aceite el polvo fino, se usa para pulir los instrumentos de 
óptica. Los granos gruesos sirven para hacer piedras de afilar -arti- 
ficiales, mezclándolos con una materia aglutinante. Se emplea igual- 
mente el polvo fino en el pulido del vidrio y del mármol. 

Las localidades donde se encuentra el corundo, conocidas en 
México hasta hoy además de la nuevamente descubierta son: En 
Baja California, (Placeres de Seam?), en Durango y en Oaxaca 
(Distrito de Juchitán, Municipalidad de Guichicovi, Hacienda Sa- 
rabia; también en el Distrito de Tehuantepec, Municipalidad de 
Tehuantepec. ) 

El esmeril se encuentra también en criaderos explotables en 
Saxe, en el Archipiélago Griego, en Asia Menor, en los Urales, en 
el Canadá y en Jos Estados Unidos. En este último país se halla en 
localidades de los estados de Carolina del Norte, Georgia, Caroli- 
na del Sur, Alabama, Virginia, Pennsilvania, New jersey, Massa- 
chussetts y Montana. 

El corundo ha sido producido artificialmente por diversos pro- 
cedimientos. Uno de los primeros fue el de Ebelmen, que disolvió 
la alúmina en el ácido bórico fundido a una temperatura elevada, la 
evaporación lenta del ácido bórico provocó la cristalización del co- 
rundo. = 

Otros métodos fueron aplicados con éxito, pero el que da mejor 
resultado es el imaginado por Fremy y Feil. Se calienta a una tem 
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peratura elevada, una mezcla de cloruro de bario y de un silicato de- 
plomo artificial, en un crisol de barro refractario; se obtiene así una 
masa penetrada de láminas hexagonales de rubí, la coloración es 
obtenida por la adición de un poco de bicromato de potasio a la 
mezcla primitiva. Sin embargo, las piedras así obtenidas son de pe- 
queñas dimensiones. 

Diversos químicos, Gaudin, Sainte Claire Deville y Hautefeuille, 
han obtenido rubí fundiendo la alúmina amorfa, pero las especies 
así preparadas eran opacas. Verneuil en 1904 publicó un procedi- 
miento que permite obtener por la fusión de alúmina en el soplete, 
un rubí límpido, susceptible de ser empleado en la joyería. 

Por vía de recordación, diremos, que las variedades de corundo, 
transparentes, cristalizadas y coloridas tienen un grande empleo en 
la joyería, no solamente por la brillantez y profundidad de sus colo- 
res, sino también por su dureza. Las variedades mas estimadas son 
el zafiro de un hermoso azul profundo y el rubí de color rojo. 

México, agosto de 1917. 
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ITOGRATA: DELA SRÍA DE COMUNICACIONES: 


CAPTACION DE AGUAS POTABLES EN EL 
MINERAL DE JACALA. 


POR EL ING. HERIBERTO CAMACHO. 


Comisionado por el Gobierno del Estado de Hidalgo, para estu- 
diar la manera de proveer de agua a la villa de Jacala, me transla- 
dé a ese lugar a mediados de enero del presente año; y a fines de 
febrero próximo pasado, rendía la Superioridad un informe, cuyos 
puntos principales son los siguientes y que acompaño de un plano 
construido en la escala de ;, y de un perfil geológico. 

Grocraria.—Jacala, cabecera del Distrito de ese nombre» 
tiene por coordenadas: 2190031” de latitud Norte y 020326” Es- 
te de México. 

Su altura sobre el nivel del mar es de 1300 m. El Distrito de 
Jacala está al Norte del Estado de Hidalgo y es limítrofe al W. y 
N. W. con el de Jalpan, Estado de Querétaro; al Norte con los 
Partidos de Tancanhuitz y Tamazunchale de! Estado de San Luis 
Potosí; al Este con los Distritos de Huejutla y Molango; y al Sur 
con el de Zimapán, estos últimos del mismo Estado de Hidalgo. 
La población de Jacala se encuentra en las fragosidades de la 
Sierra Madre Oriental, dentro del ángulo agudo que forman los 
ríos Moctezuma y Quetzalapa o Amajac, los cuales, respectivamen- 
te, pasan al Oeste y Este de la población, ambos a distancias no 
menores de veinte kilómetros. 

Torocrarria.—La región es accidentada; encontrándose Jaca- 
la en la falda Oriental del Cerro del Calvario, al Norte de un pe- 
queño valle, que tiene una superficie aproximada de seis kilómetros 
cuadrados; y que está limitado así: al Norte por los Cerros de San- 
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ta Ana, San Antonio, el Puerto de los Horcones y el Cerro de 
Maravillas. Al Norte de esta barrera montañosa existe un valle 
alto, llamado el Pinalito, con pendiente general al N. E. y cuyo 
drenaje lo hace tributario del Amajac. Al Poniente, por colinas 
arredondadas de poca altura, que lo separan del Llano Largo, ca- 
ñada seca y caliente, cuyo drenaje es muy rápido, tanto por infil- 
tración de las aguas como por su fuerte pendiente hacia el Río 
Moctezuma. Existe cerca de la parte-aguas occidental del valle de 
Jacala una depresión cerrada, en cuyo fondo se depositan tempo- 
ralmente las aguas de lluvias y es conocida con el nombre de Hilo= 
Juanico. Al Sur del valle se forman varios vallecitos, alineados de 
Oeste a Este, cuyas aguas temporales ocupan las depresiones cen-= 
trales de cada uno de ellos; y son conocidos, en el orden indicado, 
con los nombres de «Los Frijoles”, «Los Hoyos”, «Agua Fría» 
y (Agua Fría Chiquita.» Estos valles pequeños, lo mismo que la 
depresión de Hilo-Juanico, son de gran importancia para caracteri- 
zar el régimen hidrológico de la región, como se verá después. 

Finalmente, al Este, el valle de Jacala queda limitado por los 
Cerros del Aguaje, el Potrero, el de los Conejos y una de las es- 
tribaciones septentrionales desprendida del núcleo montañoso de 
la Encarnación. Esta barrera divide al valle del de San Nicolás, 
siendo éste de menor altura que aquel; y en cuyo fondo divaga en | 
numerosos meandros un arroyo permanente, con dirección medía 
de Sur a Norte, y que se alimenta en la sequía con los manantia- 
les de «Rincón del Agua.» De los cuales conocí ocho, cada uno 
con un gasto medio de 2.5 litros por minuto; pero es mayor el 
número de manantiales. El arroyo de San Nicolás es aprovechado 
para el riego y es tributario del Río Amajac. 

El valle de Jacala es monoclinal; su thalweg general, dirigido 
de N. W. aS. E., recibe las aguas torrenciales que descienden por 
la barranca comprendida entre el Calvario y El Cerrito y las de las 
barrancas de La Cantera o de San Antonio y de El Sabino o La 
Presa. Estas dos barrancas que son profundas, encajonadas y de 
fuerte pendiente, reunen sus aguas en un solo cauce que pasa por 
el Norte y Oriente de la población, al pie de los cerros de Agua- 
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je y de los Conejos. El curso de este arroyo temporal y la altura de 
su lecho se están modificando paulatinamente en distintos tramos 
por obras artificiales emprendidas hace algunos años para aumen- 
tar el espesor de la capa vegetal, contrarrestar los efectos de la 
erosión y levantar su nivel para llevar el agua a depósitos altos, que 
permitan el riego de los terrenos del Campo Santo y del Llano de 
la Noria. El valle tiene una prolongación al S. E., denominada 
«La Lagunita», de maeníficas tierras de labor; el thalweg general 
pasa por ese lugar para dirigirse al pie de un anfiteatro de cerros de 
poca altura, que interceptan el paso de las aguas superficiales; por 
lo cual, el drenaje se hace por una gruta formada en las calizas. 

Esta forma de desagúe, es muy común en algunos lugares de 
esa región, y estos sifones naturales practicados en las calizas, se 
conocen con el nombre local de «sótanos”. 

Finalmente, este valle pertenece a la cuenca hidrográfica del 
Amajac o Quetzalapa. 

GroLocia.—En camino para Jacala, desde Ixmiquilpan, comien- 
zan a desaparecer a la vista las rocas eruptivas, representadas en 
ese lugar por rhyolitas y predominan las rocas sedimentarias repre- 
sentadas por las calizas. En Jacala, las calizas son compactas, gri- 
ses y negruzcas. Algunas veces de superficie corroída por las aguas 
cargadas de anhidrido carbónico; en los lugares en que se observan 
in situ, presentan diaclasas y paraclasas notables. Son metamórfi- 
cas, presentando una estructura sacarina, en la zona de contacto 
con la roca Ígnea de que se hará mención (véase el plano). Estas 
calizas son cretáceas, no encontré fósiles, pero han sido estudiadas 
con anterioridad.) El Sr. don Emilio Raigadas, persona ilustra- 
da de la localidad, me dijo que las calizas de Pisaflores, al Norte 
de Jacala, eran fosilíferas. 

Posteriormente, estas calizas fueron plegadas, dislocadas y mu- 
chas veces fracturadas, debido a su poca elasticidad. En los flancos 


(1). Bosquejo Geológico de México. J. G. Aguilera. Bol. del Instituto 
Geológico. I-111. 

Itinerarios Geol. (de 'Pula a oa E. Ordóñez. Bol. del Instituto Geo- 
lógico IV-VI. 


42 ING. HERIBERTO CAMACHO 


de la barranca del Campo Santo de El Oro, entre Zimapán, y La 
"Encarnación, barranca seca, muy encajonada, que tiene una direc= 
ción aproximada de S. E. a N. W. y una longitud de ocho kiló- 
metros, pueden verse claramente definidos los pliegues de las cali- 
Zas. 

Los fenómenos de diastrofismo son atestiguados en Jacala por 
la presencia de espejos en el socavón de la Estaca y en algunos 
otros lugares; un espejo in situ, se observa en el socavón mencio- 
nado cuyo rumbo es de N. 40” E., con echado al S. 50? E. Esto 
demuestra que la región ha sido el sitio de fenómenos orogénicos 
poderosos. 

En la actualidad son frecuentes los movimientos del suelo y los 
ruidos subterráneos. Tuve oportunidad de oír uno de ellos, el 8 de 
febrero, a la una de la tarde, parecido a un disparo de artillería; 
hecho como a cuatro kilómetros, fué sonoro, prolongado, como si 
hubiese sido producido en la atmósfera y al Norte de Jacala. Fué 
escuchado por muchas personas que lo interpretaron de diversas 
maneras. Hago mención de este hecho que parece estar fuera de 
lugar, porque es conocida la influencia que los movimientos de la 
corteza tienen en el régimen de las aguas subterráneas. 

El hundimiento en el terrero del socavón de Cortés, ocurrido a 
fines de 1913, aunque local, está muy bien marcado sobre el terre- 
no y que fué debido, probablemente, al hundimiento correspon- 
diente de una bóveda de calizas, no deberá ser considerado como 
un hecho aislado y sin relación ninguna con la tectónica del lugar, 
pues en algunos terrenos de calizas se ha observado que los hun- 
dimientos de estas bóvedas tienen lugar a lo largo de líneas de 
menor resistencia que guardan posiciones paralelas con las líneas 
de plegamiento.) Así, pues, no todos los movimientos del suelo 
deben atribuirse en Jacala a las cavernas cuya existencia se supone 
en el subsuelo de calizas, sino que algunos serán de origen neta- 
mente tectónico. 

Además de las calizas se encuentra en los Cerros de San Anto 


(1). Traité de Géographie Physique. Emm. de Martonne. (1913) pág. 
473. 
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nio y Maravillas una roca eruptiva que contiene cuarzo en muy 
pequeña cantidad, feldespato en cristales muy desarrollados y bas- 
tante alterados y mica biotita; tiene los elementos del granito, Y 
está muy alterada por el intemperismo y por eso es muy porosa y 
permeable; presenta numerosas fracturas en su masa y esto au- 
menta su permeabilidad. 

Las diaclasas de la roca eruptiva separan planos de superficie 
pulida que indican movimientos de resbalamiento (la dirección e 
inclinación de estas fracturas se indican en el plano). Generalmen- 
te esas diaclasas están rellenadas con carbonato y sulfato de cal 
pulverulento, que demuestra que por ellas se ha hecho la circula- 
ción subterránea de las aguas. 

En la masa de la roca ígnea y en su contacto con las calizas, 
muy dislocadas, es donde se encuentran los criaderos minerales de 
Jacala. La forma de los depósitos es de cavidades mineralizadas, 
más bien que de vetas; y los principales minerales que contienen 
son: magnetita, hematita, óxido de manganeso, carbonatos de 
plomo y de cobre y muy poca pyrita. 

Sobre las lomas de Sta. Ana, San Antonio y La Cuesta, aflora 
la caliza, negra y compacta en estratos muy parados con inclina- 
ción al Norte y con rumbo casi E. W. Este afloramiento contiene 
oxido magnético y marca sobre el terreno la zona de contacto en- 
tre la roca sedimentaria y la eruptiva. (véase el plano). 

HiproLocra.—El valle de Jacala es de un suelo y subsuelo 
permeables, no existen aguas superficiales permanentes; el clima de 
la región *) favorece la evaporación en algunos depósitos como en el 
«Jaguúey del Señor” y en las depresiones ya mencionadas. 

Varios han sido los intentos para surtir de agua a la población 
y muchos los pozos perforados en los thalwegs de las barrancas y 
en la parte baja del llano. Estas obras nos proporcionan enseñan- 
zas útiles. 


(1). Es probablemente una diorita. Itinerarios Geol. (De Tula a Jacala) 
E. Ordóñez. Bol. Instituto Geológico IY-VI. . 

(2). No existen datos acerca de la precipitación; la humedad relativa del 
aire es muy pequeña y la temperatura media, anual, es de 28% C. 
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Podemos distinguir dos regiones marcadas en el terreno por el 
afloramiento de caliza ferruginosa que se encuentra en una gran 
extensión al Norte de Jacala: la del Sur, ocupada por las calizas, 
en donde los trabajos emprendidos no han tenido éxito; como 
ejemplos están marcados en el plano: el pozo «Cisneros» y el de 
«Don Crisanto”, el primero excavado en el punto de reunión de 
las barrancas de «San Antonio” y «El Sabino” y que a la profundi- 
dad de ocho metros no encontró agua: El socavón de la Estaca, 
localizado en el plano, no encontró en las calizas una sola filtra- 
ción; la segunda región es la del Norte, ocupada por la roca erup- 
tiva que por su alteración y. sus fracturas es perfectamente permea- 
ble; y en donde los pozos y algunos socavones han proporcionado 
el líquido, aunque en cantidad limitada. En las barrancas del Sabino 
y de San Antonio, que en su parte alta, pertenecen a esta región, 
el agua freática ha sido encontrada a la profundidad media de cua- 
tro metros, siendo ésta menor en los pozos más próximos a la 
zona de contacto con la caliza. Allí están los pozos de San Anto- 
nio, cinco de ellos se encuentran a lo largo del thalweg y otro en 
el lado derecho de la barranca con profundidad de siete metros. 

Construido el perfil lonsitudinal del fondo de la barranca, en 
ese tramo, puede apreciarse que el manto de agua freática guarda 
una posición casi paralela «4 la superficie del terreno. Al perforarse 
el pozo más alto de los que están en el centro del arroyo, se vió 
que se alimentaba por cinco veneros, de los cuales uno de ellos, 
era del fondo y el agua que brotaba alcanzaba la altura de siete 
centímetros. Todos los pozos de San Antonio suministran agua en 
tiempo de la sequía. : 

Sobre la loma de San Antonio, como a 300 metros al N. E. 
del pozo más bajo de San Antonio y también sobre la diorita, se 
encuentra el tiro del mismo nombre, que cuando alcanzó la pro- 
fundidad de sesenta metros fué inundado, subiendo el nivel del 
agua a veinte metros desde el punto en que brotó. El pueblo estu-= 
vo aprovechando el agua del tiro que extraían pormedio de un 
malacate, hace varios años; ahora, hasta el ademe del tiro está 
destruído. 


CAPTACION DE AGUAS POTABLES EN EL MINERAL DE JACALA 45 


De lo expuesto, se deduce que los pozos de San Antonio ocu- 
pan la región más baja de la zona de infiltración de las aguas y la 
más próxima al nivel de base del régimen subterráneo; que estas 
aguas no tienen salida natural a la superficie porque las diaclasas 
por donde circulan están obstruídas por la arcilla que proviene de 
la kaolinización del feldespato de la diorita; y que el banco de ca- 
liza ferruginosa que está cerca del último pozo (el más bajo) es 
perfectamente impermeable. 

En vista de esto, proyecté un socavón de drenaje que partiera 
del segundo pozo de San Antonio, con rumbo N. 54% E para 
cortar normalmente el mayor número de fracturas en la diorita. 

Dejé marcado el eje del socavón con estacas de cinco en cinco 
metros y las laterales para señalar la amplitud de la excavación, 
para darles a las tierras antes de encapillar el túnel, el talud de 1 
en la horizontal por 2 en la vertical. 

El piso de la obra estaría a 72.44 abajo del nivel de la boca 
del tiro de San Antonio y cuando alcance la longitud de veintitrés 
metros, estaría al mismo nivel que la agua freática de la barranca. 
Posteriormente habría que revestir la parte inferior de la galería de 
una capa de cemento para impedir la pérdida de las filtraciones su- 
periores. 

En mayo último se emprendió la obra de captación, no preci- 
samente en el lugar en que la localicé, pero sí de acuerdo con las 
ideas anteriores. La obra partió del primer pozo de San Antonio 
(véase el plano). El eje del socavón tiene un rumbo de N. 75 E. 
y en el respaldo del Sur queda la caliza. 

Por temor de que hubiera necesidad de atacar esta roca no lo- 
calicé la obra en este lugar; por lo demás, lo que se gana en dife- 
rencia de nivel es aproximadamente dos metros. 

A los 24 m. de obra, de los cuales 16son a tajo abierto, las fil- 
traciones en la frente aumentaron a 1 litro por minuto, habiéndose 
iniciado cuando el cuele de la galería era de dos metros. Adviérta= 
se que la obra se principió a fines del período de sequía y que el 
último año no fué abundante en lluvias, según los mismos vecinos 
dicen. El piso de la galería está a 76.51. abajo de la boca del tiro 
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de San Antonio. Los marcos para el ademe se han puesto de me- 
tro en metro, usando madera de enebro de 7” de escuadría. 

El socavón dista cómo setecientos metros de la población, está 
a 5285 sobre el nivel de la plaza y se dispone de dos kilómetros 
de tubería de fierro de 3” de diámetro para hacer la conducción. 

Si los trabajos mineros profundizan sus obras, puede perjudicar- 
se la eficacia de la obra de captación emprendida, pues cambiará 
el nivel hidrostático. Recomendé a la autoridad municipal de Jaca= 
la que se hicieran esfuerzos para repoblar el arbolado sobre los 
cerros de San Antonio, Puerto de los Horcones y Maravillas, tanto 
para evitar los efectos de la erosión torrencial en esos lugares, cuan- 
to para que se regularizara en lo posible el régimen de la circula- 
ción subterránea y aumentara la eficacia de la obra. 


Finalmente, el valle de Jacala desde el punto de vista hidrológi- 
co, es un ejemplo magnífico del régimen complicado de circulación 
de las aguas subterráneas en los países ocupados por las calizas: las 
irregularidades en la profundidad del agua freática, pues mientras 
en los pozos marcados en el plano, no se encontró agua, en Jacala 
existe un pozo con agua de catorce metros de profundidad y en el 
Llano de la Noria otros dos de cuatro metros, también con agua; 
el descenso que experimenta ese nivel es notable, pues hace 12 
años existían muchos pozos con agua que ahora están secos, lo que 
se debe a que en las calizas, el agua subterránea busca más rápi- 
damente su nivel de base que en la superficie; los hundimientos 
como el de Cortés, la existencia de depresiones cerradas y alinea- 
das, conocidas con el nombre de «polje», W cuyo origen son los 
hundimientos de las cavernas producidas por la circulación de las 
aguas en las calizas y que después transformadas en depresiones 
sobre el terreno, son ampliadas por un trabajo de erosión, hasta 
convertirse en pequeños valles cuyos fondos están ocupados por 
aguas temporales y Cubiertos de tierras rojas que provienen de la 
descomposición de las calizas, tales ejemplos los tememos en las 


(1). Nombre introducido por Cvijie. Géographie Physique de Emm. de 
Martonue pág. 472 (1913). 
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depresiones de Hilo Juanico, Los Frijoles, Los Hoyos, El Agua 
Fría y Agua Fría Chiquita. Ya dijimos a qué obedece el alinea- 
miento de estos pequeños valles. Además, la falta de corrientes 
superficiales en el valle de Jacala; lo encajonado de sus barrancas 
secas, la forma de su drenaje, etc., lo asimilan completamente en 
la región típica del karsf£ estudiada por Sawicki.) El valle de San 
Nicolás al Oriente del de Jacala presenta condiciones análogas por 
la naturaleza de su subsuelo, pero el ciclo kárstico está más avan- 
zado y por eso tiene aguas superficiales, además, la erosión ha per- 
mitido ya que los manantiales que nacen en (Rincón del Agua” 
entre la caliza y la roca impermeable, tengan salida libre al exte 

rior. 


México, D. F-, agosto de 1916. 


(2). Sawicki (L. von). Ein Beitrag Zinn geographischen Zyclus im 
karst (p. 187. 204. und 259-281). Geographischen Zeitschrift. XV.—1909. 
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EL TEQUESQUITE DEL LAGO DE TEXCOCO: 


El tequesquite (1) es un producto na- 
tural que se encuentra en los lagos de 
Texeoco y Zumpango; en el lecho del la- 
go, actualmente seco, de San Cristóbal, 
y en algunos otros lugares del Valle de 
México. Existe también en otras :locali- 
dades de la República Mexicana, de las 
cuales pueden señalarse como más impor- 
tantes, a las siguientes: pueblo de Chia- 
pa, perteneciente a la Municipalidad de 
Tepeaca, Distrito de Tepeaca, Estado 
de Puebla; lagunas de la cuenca de Sayu- 
la y pueblo de Zacoaleo, Cantón de Sa- 


yula, del Estado de Jalisco, y Municipa * 


lidades de Julimes y Santa Rosalía, 
pertenecientes, respectivamente, a los Dis- 
tritos de Camargo e Iturbide, del Estado 
de Chihuahua. Este producto se encuen- 
tra disuelto en las aguas de lagos o lagu- 
nas de poco fondo, cuyas aguas están, por 
consiguiente, sujetas a una evaporación 
fácil, que permite que abandonen en sus 
orillas, al evaporarse, depósitos salinos 
de aspectos físicos diferentes que de- 
signan, localmente, con diferentes nom- 
bres, según su apariencia exterior y su 
grado de pureza. 

Como veremos más adelante, el teques- 


(1). El nombre “tequesquite,” proviene, se- 
gún unos autores, de la corrupción de la pa- 
labra indígena “tequixquitl,” que significa en 
idioma mexicano, “cosa semejante a piedra;” 
según otros, proviene de las raíces “tetl,'” piedra 
y “quixquitl,” brotar, eflorescer, es decir “pie- 


dra eflorescente.” 


En cuanto a la ortografía española de esta 
palabra, hemos adoptado la de “tequesquite,” 
que usa el licenciado Cecilio A. Robelo en su 
“Diccionario de Aztequismos;” en otras obras 
se ve escrito este término de dos modos: “te- 


- Qquexquite” y “tequezquite,” 


quite no es otra cosa, sino una mezcla 
de sesquicarbonato de sodio econ cloru- 
ro de sodio, principalmente, y pequeñas 
cantidades de sulfato de sodio, cloruro 
de potasio, y a veces, huellas de nitra- 
tos de estas bases. 


Condiciones de los depósitos salinos 


Los depósitos salinos de tequesquite se 
forman con frecuencia en las orillas del 
Lago de Texcoco, en donde hemos podido 


* estudiarlos especialmente. Siendo el Lago 


de Texcoco, el lago que ocupa el fondo de 
la cuenca de México, es decir, siendo el 
lago de nivel más bajo con relación al 
nivel de los otros lagos que se encuentran 
en la mencionada cuenca, es hacia él 
donde concurren las aguas interiores del 
Valle y es en él donde ha tenido lugar, 
desde hace mucho tiempo, la concentra- 
ción de estas aguas por evaporación na- 
tural, las que han abandonado, al evapo- 
rarse, el tequesquite, producto que es mo- 
tivo de una explotación por parte de los 
indígenas del Valle de México, quienes 
vienen sosteniendo esta pequeña indus- 
tria desde hace largos años. 

Es interesante, al estudiar estos depó- 
sitos salinos, darse cuenta de cómo se 
han convertido las aguas dulces de este 
Lago en aguas saladas, siguiendo las di- 
versas fases de desecación del gran Lago 
primitivo. Limitado, como muchos de 
nuestros lagos, por barreras de origen 
volcánico, ocupó este Lago en un tiempo, 
en la cuenca de México, una gran exten- 
sión superficial llegando a derramar gus 
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aguas por el lado de Nochistongo, como 
lo prueban los depósitos sedimentarios 
lenticulares que se observan en el corte 
del terreno efectuado por el tajo de ese 
nombre; esta gran extensión primitiva 
del Lago fué reduciéndose, poco a poco, 
por derrame de las aguas, evaporación de 
las mismas y azolve, hasta llegar a ocu- 
par una extensión relativamente reduci- 
da en la cuenca de México, cuyo fondo 
se encuentra a 2,263 ms. de altura so- 
bre el nivel de la marea media en Vera- 
eraz. La cuenca de México forma parte 
del extremo meridional de la Mesa Cen- 
tral y está comprendida entre los patale- 
los 192 02 y 20% 12 de latitud Norte y 
los meridianos 0? 40” y 0? 15” de longitud 
W. de México; tiene por límites naturá- 
les: al Sur, la serranía del Ajusco; al 
Oriente, la Sierra Nevada; al Norte, las 
sierras de Pachuca y Tezontlalpan y al 
Poniente, las serranías de las Cruces, 
Monte Alto y Monte Bajo. En estos lími- 
tes se egcierra una superficie de más de 
ocho mil kilómetros cuadrados, dentro 
de la cual se encuentran distribuidos, 
además del Lago de Texcoco, que ocupa 
casi el centro de dicha cuenea, los lagos 
de Xochimilco, Chalco y laguna de San- 
ta Marta, hacia el S.; los de San Cris- 
tóbal, Xaltocan y Zumpango, hacia el N. 
y NW., y hacia el E., la laguna de Apam. 
De estos depósitos de agua han desapare- 
cido por completo, en la actualidad, los 
lagos de Chalco, San Cristóbal y Xalto- 
_ can; el Lago de Texcoco sólo contiene 
agua en la temporada de lluvias y la la- 
guna de Santa Marta es más bien una 
eran charca, que ha sido formada por 
una parte de las aguas de este Lago que 
quedaron segregadas de él, al construir- 
se el camino .carretero de México a Pue- 
bla, que atraviesa su porción SW. con 
una dirección de NW. a SE. 

Todos estos lagos, lagunas y charcas 
ho son sino restos del gran Lago primiti- 
vo, bastante profundo, que ocupó en tiem- 
pos pasados, como antes hemos dicho, una 
gran extensión superficial en la cuenca 
de México y cuya historia geológica ha 


presentado las fases comunes a todos los 
lagos, es decir, la de un depósito de agua 
destinado a desaparecer completamente 
en lo futuro, por evaporación de sus 
aguas y azolve de su fondo, desaparición 
que ha sido además favorecida pur la de- 
secación provocada por las obras del Des: 
agúe del Valle, que convirtieron una cuen- 
ca natural cerrada, en una cuenca abierta 
artificialmente. 

En efecto, desde el tiempo de los azte- 
cas, se emprendieron obras para defen- 
der a la ciudad de México, entonces la 
Gran Tenoxtitlán, de las inundaciones, 
obras que, puede decirse, fueron las pri- 
meras que influyeron en la desecación 
del Lago de una manera artificial, des- 
pués de haber comenzado esta deseca- 
ción por las causas naturales antes seña- 
ladas, hasta quedar sus aguas divididas 
por la sierrita volcánica de Santa Cata- 


-rina, en dos grandes porciones: la del 


Sur, que más tarde formó, al continuar 
la desecación, los lagos de Chaleco y Xo- 


- Chimileo, y otra porción, hacia el Norte, 


que originó después los lagos de Texcoco, 
San Cristóbal, Xaltocan y Zumpango. El 
depósito del Sur, provisto de abundantes 
manantiales, vertía el excedente de sus 
aguas por el estrecho que existe entre-el 
cerro de Ixtapalapa y el Pedregal de San 
Angel, hacia el gran lago del Norte, que 
más tarde debía servir de asiento a la 
Gran Tenoxtitlán, 
aguas a las primeras tribus aztecas. Las 
obras que estas tribus emprendieron fue- 
ron diques y calzadas, con el fin de domi- 
nar las aguas de los lagos, y sobre cuya 
disposición tomamos de la obra relativa 
al Desagúe del Valle de México, los si- 
guientes datos: 

“Los diques tenían por objeto mode- 
rar el flujo de las aguas de los lagos y los 
ríos; entre los principales, el primero que 
construyeron fué el de Tlacopan (Tacu- 
ba) y sucesivamente después el de No- 
noaleo y Chápultepec, y los del Tepeyac 
y Coyoacán o San Antonio Abad. No bas- 
taron, sin embargo, estos diques, ni los 
secundarios que se habían levantado 


al albergar en sus? 


Y $" 


EL TEQUESQUITE DEL LAGO DE TEXCOCO 5 


igualmente y en mayor número, para pro- 
teger a la población, pues a pesar de ellos, 
la ciudad se arruinó a causa de la inun- 
dación ocurrida durante el reinado de 
Moctezuma lhuicamina, quinto rey azte- 
ca. Las aguas que más contribuyeron al 
desastre vinieron del Norte por el río de 
Cuautitlán y con la mira de ponerse a 
cubierto de ellas en lo futuro, se proyee- 
tó y llevó a efecto el gran dique o alba- 
rradón de Netzahualeoyotl, ideado por él 
y ejecutado bajo su hábil dirección. Esta 
obra prodigiosa se extendía de Atzacoal- 
co a Iztapalapa, con rumbo aproximado 
de Norte a Sur y longitud de 16 kilóme- 
tros; fué hecho de piedra y barro y prote- 
gido por sus flaneos con fuertes estacadas 
contra el embate de las olas. Fué el pen- 
samiento dominante de obra tan colosal, 
oponer una barrera a las aguas del Norte 
e impedir que se extendieran a la ciudad 
y con este beneficio se obtuvo otro tam- 
bién de importancia. El albarradón divi- 
dió el lago total en dos partes: la mayor, 
al Oriente, se llamó Lago de Texcoco; 
la menor, al Poniente, que envolvía a la 
ciudad en sus aguas por tedos lados, la- 
go de México. Las aguas del gran Lago 
primitivo, saladas todas, a causa de la 
concentración de sales que ingresaban 
anualmente en las corrientes, se diluye- 
ron hasta convertirse en aguas dulces en 
el lago de México; en el de Tetzeoco con- 
tinuaron saladas y enriqueciéndose a dia- 
rio con más sales. ?”” 

“El albarradón con sus compuertas y 
los lagos del Sur, al otro lado del estre- 
cho de Iztapalapa, contribuyeron a ha- 
cer esta conversión. Durante la estación 
de la sequía se hacía pasar el agua del 
lago de México.al de Tetzcoco; en la 
estación de lluvias, en la que el Lago de 
Tetzeoco erecía, se cerraban las eompuer- 
tas y los lagos se inecomunicaban; por 
otra parte, el lago de México estaba cons- 


tamtemente alimentado por las aguas dul- 


ces que bajaban de los lazos del Sur, con 
lo que se mejoraba la calidad de sus 
aguas. Esta alimentación, que venía del 
Sur, estaba regularizada por medio de los 


diques de Tlahuac y Mexicaltzingo, por 
los cuales las aguas quedaban contenidas 
y la alimentación por este medio se ha- 
cía a arbitrio.” 

Por esta parte que transcribimos de 
la exposición que, en la mencionada Obra 
del Desagúe, se hace relativa a los me- 
dios de defensa emprendidos por los azte- 
cas para impedir las inundaciones de la 
ciudad, vemos que estas obras fueron las 
primeras que influyeron en la desecación 
del Lago y que ya se menciona en ella,. de 
manera especial, la concentración de las 
aguas y su enriquecimiento en sales de la 
porción de ellas que dividida por el alba-. 
rradón quedó al Oriente, o sea la de las 
aguas que más tarde formaron el Lago de 
Texcoco; pero, realmente, las obras que 
más directa y eficazmente influyeron en 
la desecación del Lago, fueron las obras 
de desviación del río de Cuautitlán, por 
el tajo de Nochistongo, realizada por En-. 
rico Martín, a mediados del siglo XVII 
y las obras de canalización y desagúe por 
el canal y túnel de Tequixquiac, concluí- 
das en la época reciente. No nos deten- 
dremos aquí sobre estas obras, que son 
muy notables y conocidas; solamente di- 
remos que la desviación del río de Cuau- 
titlán fué de resultado decisivo para la 
desecación del Lago, pues por los estudios 
hechos del gasto de los ríos de la cuenca 
de México, es éste, entre los demás ríos de 
dicha cuenca, el que reune major y más 
persistente caudal de aguas, el cual se ha 
estimado en una cuarta parte, cuando 
menos, de la que acarrean al fondo de la 
cuenca todos sus ríos reunidos. Las co- 
rrientes interiores que, después de estas 
obras, quedaron arrojando sus aguas al 
interior del Lago, y que son actualmente 
sus tributarios son las siguientes: por el 
Norte, las aguas de la vertiente meridio- 
nal del cerro de Chiconautla; por el Este, 
los ríos de Ixtapan, Nexquipáyac, Papa- 
lotla, Chautla, Magdalena, Tulantongo, 
Texcoco, Chapingo, San Bernardino, San- 
ta Mónica y Coatepec y aguas de la ver- 
tiente occidental del cerro de Chimalhua- 
cán; por el Sur, las del canal de Ayotla 
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y las de los ríos unidos de Churubusco y 
la Piedad, y por el Oeste, las del Canal 
de San Lázaro, y de los ríos del Consu- 
lado y ríos unidos de los Remedios y Tlal- 
nepantla. Una parte de las aguas de la 
región superior del dique de San Cris- 
tóbal no concurren al Lago, sino que sa- 
len por el Norte del Valle para Nochis- 
tongo y las aguas de las vertientes orien- 
tales de la serranía de Guadalupe encuen- 
tran, antes de alcanzar el Lago, al Gran 
Canal, que lo eruza de S. a N. en su por- 
ción occidental y no llegan, por consi- 
guiente, al centro del Lago. 

Tal es la alimentación actual del Lago 
de Texcoco, alimentación insuficiente, 
pues muchos de estos ríos son de carácter 
enteramente torrencial, lo que está ha- 
ciendo que el Lago desaparezca, pues co- 
mo es bien sabido, no basta para la exis- 
tencia de un lago que haya una cuenca 
hacia la cual concurran aguas, sino que 
es necesario que estas aguas sean en can- 
tidad suficiente para reparar las pérdi- 
das por filtración y evaporación; si hay 
un exceso de alimentación, sus aguas se 
diluyen y son aguas dulees que contienen 
sales en tan ligera proporción, que el pa- 
ladar no las percibe, pero que, si la ali- 
mentación es insuficiente, es decir, si el 
clima corresponde a una región árida o 
semi-árida, la evaporación continuada 
trae una concentración que acaba por vol- 
ver saladas las aguas, cuya salinidad es 
variable con las lluvias de la región, que 
varían el régimen de las corrientes de la 
cuenca hidrográfica que alimenta al La- 
go. Este es el caso para la cuenca de 
México, en la cual, esta alimentación in- 
suficiente, que hemos señalado, ayudada 
por las otras causas naturales meucio- 
nadas y por las obras de desviación arti- 
ficial del río de Cuautitlán y obras del 
Desagúe del Valle, han. originado los la- 
gos a que nos hemos referido y han sido 
la causa de la desecación completa de los 
lagos de San Cristóbal, Xaltocanm y la ya 
muy avanzada de Xochimileo y Texeoco. 

Las aguas del Lago de Texcoco se ex- 
tendían en la época de la conquista de 


México (1521), según Orozco y Berra, 
por el Norte, hasta Totoleingo y faldas 
australes del cerro de Chiconautla; por el 
Poniente hasta cerca de San Cristóbal 
Ecatepec y faldas de la sierrita de Gua- 
dalupe, siguiendo sus bordes por Tulpe- 
tlac, Cerro Gordo, Santa Clara Coatitla 
y San Pedro Xalostoc; rodeaban per el 
Sur el cerrito del Tepeyac, siguiendo al 
pié de las alturas hasta cerca de Tlalne- 
pantla y llegaban más al Poniente aún, 
dejando a corta distancia a Atzcapotzal- 
co y Tacuba, estando en sus bordes, Po- 
potla y Chapultepec; seguían al pié de 
las lomas de Tacubaya, Mixcoac y Pedre- 
gal de San Angel y se extendían luego 
a Coyoacán y Lago de Xochimilco. Por el 
Sur rodeaban completamente al Peñón 
Viejo y Cerro de la Estrella y ocupaban 
además, todos los terrenos bajos y panta- 
nosos de Atipac, Ixtapalapa, Nexquipá- 
yac, Atenco, Tocuila, Texcoco y faldas 
del cerro de Chimalhuacán. 

Esta extensión se encontraba reducida 
en 1865, a la parte comprendida entre la 
sierrita de Guadalupe, por el Oeste; te- 
rrenos de Chiconautla, por el Norte; los 
lomeríos de Texcoco v faldas del cerro 
de Chimalhuacán, por el Este; camino de 
Puebla y orillas de la ziudad de México 
hacia el Sur. 

Por último, en 1905, tuvo lugar una 
extraordinaria estación de lluvias en el 
mes de agosto, que hizo que el Lago ocu- 
para una superficie máxima, que corres: 
pondió a la curva 7m.10, sobre el plano 
general de comparación del Valle, según 
el levantamiento topográfico del Lago, he- 
z2ho por la Comisión Hidrográfica y cuya 
rurva se considera actualmente como el 
límite oficial del Lago de Texcoco. 

En la lámina l, está señalado el perí- 
metro ocupado por las aguas del Lago en 
1521; así como el contorno del mismo 
en 1865 y el de la curva 7m.10. 

Como puede apreciarse mejor la cons- 
tante contracción experimentada por el 
Lago de Texcoco, es comparando entre sí 
las cifras que expresan la extensión, en 
metros cuadrados, ocupada por las aguas 
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y la profundidad de las mismas, en dife- 
rentes épocas. En efecto, según la estima- 
ción que hizo la Comisión del Valle, en 
1861, la extensión superficial del Lago, 
en su creciente ordinaria, era de........ 
212.170,000 metros cuadrados; según los 
levantamientos hechos por los ingenieros 
Velázquez y Aldasoro, era en 1878 de... 
258.890,000 metros cuadrados, próxima- 
mente; en tanto, que en 1906, según los 
cuidadosos levantamientos llevados a ca- 
bo por la Comisión Hidrográfica, era de 
715.440,000 metros cuadrados solamente. 
En cuanto a la profundidad de las aguas, 
los depósitos sedimentarios lacustres, aban- 
donados en las faldas de la serranía de 
Guadalupe, indican que la profundidad 
del Lago primitivo fué al principio bas- 
tante considerable; he tenido oportuni- 
dad de observar estos depósitos casi en 
la cima del “Peñón de Marqués,” y en al- 
gunos lugares de la Sierra de Guadalupe, 
habiéndose ido reduciendo sucesivamente 
esta profundidad con el tiempo hasta ser 
de 5 m. en 1800 y un poco más de 2 m. en 
1850, y por último, apenas de 0.50 m. ae- 
tualmente, en la parte central del Lago y 
esto solamente en la temporada de aguas, 
pues durante los meses de noviembre a 
junio o julio, el fondo del Lago está ente- 
ramente seco y puede atravesarse por su 
centro a pié o a caballo. Esta delgada 
lámina de agua, cuando llega al máxi- 
mum de su concentración, contiene de 
a 9% de sales y en muchos lu- 
gares de los bordes del Lago cuenta 
solamente pocos centímetros de espe- 
sor; está sujeto entonces, por consi- 
guiente, a una evaporación fácil, por la 
acción solar y de los vientos y da lugar a 
la formación de depósitos de tequesquite, 
que se presentan allí como eflorescencias 
salinas de aspectos físicos diferentes, se- 
eún las condiciones en que se forman y su 
grado de pureza. En Texcoco llaman 
“confitillo”? al tequesquite blanco, eflo- 
rescente, que presenta una superficie erl- 
zada de pequeñas tuberosidades, que le 
dan una apariencia semejante a la coli- 


flor; “cascarilla”” o “tepalcatillo”” al te- 


quesquite que se presenta bajo la forma 
de costras; ““espumilla,”? al que ex- 
traen de la superficie espumosa del agua- 
madre tequesquitosa; “polvillo?” o ““eris- 
talillo”? al finamente cristalizado o pul- 
verulento y “tequesquite prieto” al muy 
impuro, mezclado con tierra arcillosa o 
arena fina. 

El terreno abandonado por las aguas 
del Lago en que se encuentran estos de- 
pósitos salinos presenta un aspecto tris- 
te y desolado; estos terrenos son vastas 
llanuras (véamse las fotografías números 
1,2 y 3), en las que crece con dificultad 
un pasto grueso y seco, que. se conoce 
en esos lugares con el nombre de ““zaca- 
huixtle,”? pero que en otras muchas pat- 
tes están completamente desprovistas de 
vegetación. - í 

Los depósitos de -tequesquite aparecen 
en los bordes del Lago de Texcoco, espe- 
cialmente durante el Invierno, pues es en- 
tonces cuando tiene lugar la exposición 
de las mayores extensiones superficiales 
de terrenos a la evaporación del agua que, 
dutante la temporada de lluvias, ha des- | 
lavado estos terrenos y disuelto las sales 
y es durante esta estación del año cuan- 
do estas aguas ascienden de la profundi- 
dad del suelo hacia la superficie, por la 
evaporación y por ceapilaridad, abando- 
nando el tequesquite bajo la forma de 
costras o de eflorescencias, cuyo aspecto 
justifica enteramente el nombre dado por 
los aztecas a la substancia de estos depó- 
sitos salinos, de ““tequexquitl”” o sea 
piedra eflorescente. 

Los depósitos se forman, sobre todo, en 
los bordes N. y NW. y E. y SE. del Lago, 
en terrenos situados a menos de un me- 
tro de altura sobre su antiguo períme- 
tro, volviendo grandes extensiones de 
estos terrenos enteramente estériles y lle- 
uándolos de manchas de costras y. eflores- 
cencias salinas, unas veces amarillentas 
y otras blancas, que al ser heridas por la 
luz del sol, lastiman la vista e imprimen 
al paisaje como ya hemos dicho, un as- 
pecto fisiográfico, triste y desolado, de un 
carácter casi desértico. 


8 TEODORO FLORES 


La “cascarilla?? se forma en terrenos 
barrosos y el ““confitillo,”? de preferencia, 
en terrenos arenosos en los cuales la eva- 
poración del agua se verifica de una ma- 
nera muy uniforme. 


Origen del Tequesquite. 


Por la exposición que acabamos de ha- 
cer de las condiciones de los depósitos de 
tequesquite del Lago de Texeoco, se pue- 
de ya comprender el origen de estos de- 
_pósitos salinos. 

Hemos visto, en efecto, cómo las aguas 
que concurren hacia este Lago han sufri- 
do una constante concentración, por eva- 
poración en una cuenea que estuvo priva- 
da de escurrimiento por mucho tiempo, 
y cómo ha sido cada vez menor la canti- 
dad de agua contenida en ella y más 
activa, por consiguiente, la evaporación 
de sus aguas y concentración en sa- 
les. Estas aguas, de origen meteóri- 
co, han ejercido una prolongada ae- 
ción sobre las rocas que circundan la 
cuenca de México que son, en gran 
parte, andesitas (de hornblenda, hypers- 
tena o augita) en las cuales dominan (1) 
los feldespatos sódicos o sódico-cálcicos; 
cargadas, estas aguas, de anhidrido car- 
bónico y ácidos orgánicos (que han toma- 
do del aire atmosférico y de las materias 
orgánicas, en descomposición, que se en- 
cuentran en el suelo o subsuelo a través 
del cual circulan) han atacado y disuelto 
de una manera lenta, pero constante, a 
los feldespatos sódico-cáleicos o sódicos 
de las andesitas transformándolos en 
carbonatos alcalinos, en gran parte sódi- 
cos, que son así llevados en pequeñas can- 
tidades por dichas aguas; pero que, por 
la constante concentración que han sufri- 
do y sufren por evaporación, desde hace 


(1). No solamente puede decirse esto de las 
andesitas de la cuenca de México, sino de una 
manera general de todas las andesitas mexi- 
canas y aun de las mismas rhyolitas, en las 
que debían dominar los feldespatos potásicos y 
que contienen también feldespatos sódico-cál- 
cicos en abundancia; bajo el punto de vista 
petrográfico, puede decirse que México es, por 
la naturaleza del feldespato predominante en 
sus rocas, un país sódico-cálcico. 


largo tiempo, han ido aumentando, poco 
a poco, hasta llegar a alcanzar la pro- 
porción en que se encuentran en las aguas 
del Lago de Texcoco, que por ser el más 
bajo de todos los que ocupan la cuenca de 
México, ha recogido la mayor parte 
de las aguas de la cuenca y por esta elr- 
eunstancia se ha verificado en él, prefe- 
rentemente, dicha evaporación y concen- 
tración. d 

Esta evaporación ha sido ayudada, 
además, por los caracteres del elima do- 
minante en la Mesa Central, que corres- 
ponden a los de un clima semi-árido y en 
muchos lugares árido completamente. 

La composición de las aguas de origen 
meteórico que concurren a una cuenca, 
están subordinados como fácilmente se 
comprende, a la naturaleza petrográfica 
de las rocas y terrenos que la cireundan, 
pues dicha composición se modifica du- 
rante la circulación de dichas aguas a 
través de las rocas y terrenos y puede 
establecerse, como general, el hecho de 
que en toda cuenca cerrada, de alimen- 
tación insuficiente, debida a la falta de 
lMuvias, que tiene lugar en climas ári- 
dos, se realizan siempre fenómenos de 
evaporación y concentración salina, que 
acaban por transformar las aguas primi- 
tivamente dulces en aguas saladas. Es im- 
teresante conocer el análisis de las aguas 
antes de que hayan experimentado di- 
chos fenómenos de concentración repetida 
y damos en los análisis químicos, al final - 
de este trabajo, el cuadro (1) de los re- 
sultados de algunos análisis de aguas del 
Valle de México, que muestra la comp6- 
sición de estas aguas. 

Como se vé por dicho cuadro, dominan, 
entre las sales quese encuentran disnel- 
tas en las aguas del Valle, el carbonato 
y cloruro de sodio, que son los constitu- 
yentes principales del tequesquite, y ccn- 


(GA Véanse “Análisis químicos practicados 
en el Laboratorio del Instituto Geológico de 
México.” (Parergones Tomo V, núm. 4, 1913) 
y “Tabla Analítica de las aguas más comunes 
de la ciudad de México,” por L. Río de la Loza 
y S. Reyes. (Bol. Soc. Geog., al final del Tomo 
vi). 
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tienen, además, cantidades relativamente 
pequeñas de carbonatos de calcio, mag- 
nesio y potasio, cloruros de estas bases, 
silicatos de sodio y potasio, siliza, alúmi- 
na, fierro, óxido de manganeso, nitrato 
de potasio, huellas de yoduro de potasio, 
ácidos orgánicos y materias orgánicas o 
bituminosas. 

En cuanto a la presencia del cloruro de 
suaio en estas “aguas podría explicarse 
por la existencia de esta sal en las lavas 
voleánicas que tanto abundan en el Valle 
de México, pues, como es bien sabido, en 
las fumarolas volcánicas, durante los -pri- 
meros períodos de emisión, se forma el 
cloruro de sodio, que queda como residuo 
er la lava, una vez terminado este tenó- 
meno voleánico; pero, para el easo espe- 
elal del cloruro de sodio que se ene.en- 
tra, en cantidad tan apreciable, en las 
aguas del Lago de Texcoco, es más pro- 
bable que tenga, además, un origen bio- 
lógico como lo supuso Río de la Loza, en 
euya opinión los habitantes del Valle han 
contribuído en gran parte a la formación 
de esta sal en el Lago de Texcoco. En 
efecto, el Lago fué por mucho tiempo lá 
gran cloaca de la ciudad de México, a 
la que coneurrían todos los desechos de 
sus habitantes por el canal de San Láza- 
ro, el que recibía las aguas sucias de las 
atarjeas; y es bien conocido el hecho de 
que del eloruro de sodio, que toma el or- 
ganismo humano, sólo una parte es asi- 
milada y la otra la elimina en sus deyee- 
ciones. Río de la Loza indicó también la 
posibilidad de que las sales de sosa fue- 
ran debidas, en parte, al jabón em- 
pleado en el lavado. 

- En una disolución salina complexa, en 
la que existen las sales antes enumera- 
das, se efectúa la precipitación y depósito 
de estas sales, en un orden inverso de su 
solubilidad, es decir, primero la de los 
carbonatos de calcio y sodio con sesqui- 
óxido de fierro, después la del sulfato de 
Calcio, en seguida la del cloruro de sodio, 
sulfato de magnesio, y al último la de las 


sales delicuescentes, sobre todo del elo- 


ruro de magnesio. Sin embargo, este or- 
Me 


den de precipitación es influenciado, co- 
mo lo hace notar Van Hoff, por varios 
factores, entre los cuales pueden citarse 
como más importantes: a la temperatura 
ambiente, proporción de las sales disuel- 
tas, tiempo durante el cual se efectúa lu 
precipitación, diferentes fases de la eva- 
poración y aun la presión influye ligeri- 
mente para modificar este orden. Con la 
elevación de temperatura aumenta el 
coeficiente de solubilidad de las sales y 
se forman nuevas combinaciones salinas, 
que no podrían existir sin.esa variación 
de temperatura, pero la precipitación. se 
efectúa en el orden indicado a las tempe- 
raturas ordinarias y esta propiedad se 
aprovecha en la industria para la sepa- 
ración de las sales. 

No creemos necesario detenernos aqui 
sobre una hipótesis (1) enteramente in- 
fundada, que suponía la existencia de un 
banco de sal en los alrededores del Lago 
de "exeoco, para explicar el origen de las 
sales contenidas en sus aguas, hipóte- 
sis completamente rebatida por Virlet 
d”Aoust que señaló también, al ocuparse 
de la salinidad de varias lagunas mexica- 
nas (2) la existencia de feldespatos sódi- 
cos en las rocas del Valle de México, 
rocas que él clasificó como ““pórfidos,”” 
y a cuyo lavado secular, por las aguas 
pluviales se debe gran parte de la sosa de 
las sales existentes en las aguas del lago. 

Por lo anteriormente expuesto se con- 
ecluye que los yacimientos de tequesquite 
del Lago de Texcoco, son yacimientos de 
transporte, en los cuales los depósitos que 
los constituyen han sido originados pri- 
mero, por fenómenos de disolución quí- 
mica de los feldespatos sódicos de las ro- 
cas que circundan la cuenca de México, 
y después por fenómenos de evapora- 
ción y concentración salina de las aguas 
contenidas en dicha cuenca. 


(1). Véase “Note de M. Virlet sur les salures 
différentes de certains lacs du Méxique.” Bull. 
Soc. Geol. de France, Tomo XXII. 22, serie, pág. 
470. z 

(2) Lioe: cit: págs. 470 y sig. 
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Clasificación mineralógica y composición 
química 


El tequesquite del Lago de Texcoco es 
una substancia sólida que se presenta 
amorfa, eristalizada o pulverulenta, de 
un color que varía desde el blanco casi 
puro, al blaneo sucio, blanco amarillento 
o agrisado o melado obseuro, según su 
grado de pureza. Cuando es amorfo, co- 
mo generalmente se presenta en los depó- 
sitos salimos, es mate, de una estructura 
botrioidal o Jaminar; su dureza está 
comprendida entre 2.5 y 3; y ceuando 
eristaliza lo hace en hermosos cristales 
blanco amarillentos, de lustre vítreo, que 
pertenecen al sistema monoclínico, 
cuales eflorescen si se dejan, por algún 

tiempo, en una atmósfera húmeda. 


los 


Mineralógicamente considerado el te- 
quesquite pertenece al grupo de los car- 
bonatos hidratados y entre éstos, a la 
especie Trona de Bagge o sea el Urao de 


3oussingault, cuya fórmula es 3 Na, O 
400, 5H,0. El Sr. Ing. J. G. Aguilera 


hizo el análisis de una muestra de te- 
quesquite del Lago de Texcoco y la clasi- 
ficó como perteneciendo, químicamente, a 
la especie mineral Natron. Chatard hizo 
el análisis de una Trona, que consideró 
como un sesquicarbonato de sodio impu- 
ro y obtuvo los siguientes resultados: 
38.93 por ciento de CO,, 40.77 por ciento 
de Na,O, 0.20 por ciento de Na, SO, y 
19.96 por ciento de H,O. Dana cita una 
Trona del río Sweetwater, en las Monta- 
ñas Rocallosas, cuya composición corres- 
ponde a una mezcla de carbonato de so- 
dio, sal común y sulfato de sodio. En la 
muestra que analizó Aguilera encontró: 
anhidrido carbónico y sosa como elemen- 
tos esenciales, ácido sulfúrico y ácido 
clorhídrico como accidentales, ácidos que 
considera combinados, en parte, con la 
sosa y en parte también con la magnesia 
y la potasa que existían en la muestra 
analizada en muy pequeñas cantidades y 
cuyas bases, combinadas con los ácidos, 
no formaban parte de la composición de 
los cristales, sino que estaban en el agua 


que los bañaba completamente en la mues- 
tra remitida y cuya agua penetró entre 
las láminas de los cristales. : 
Al final de este trabajo adjuntamos los 
resultados de 227 análisis químicos de 
muestras procedentes del Lago de Tex- 
coco, hechos en el Laboratorio de Quími- 
ca del Instituto Geológico, y los de otros 
análisis, practicados hace tiempo por el 
profesor Berthier de la Escuela de Minas 
de París, por don Guillermo Hay, que ha- 
ce algunos años fué fabricante de sosa 
en Texcoco, y por el profesor M. Mon- 
taño Ramiro. Los análisis hechos en el 
Laboratorio del Instituto corresponden a 
tequesquites bastante puros y a tierras 
y aguas tequesquitosas y las muestras 
analizadas fueron parte de ellas, colee- 
tadas por el señor Melchor Villalba en 
varias excursiones que hizo al Lago, y 
otra parte fueron muestras remitidas por 
la Dirección de las Obras del Lago de 
Texeoco, siendo muchas de ellas de tie- 
rras lavadas, durante las experiencias 
que se hicieron en dicha Dirección, para 
la bonificación y aprovechamiento de las 
tierras de la fracción NW. del Lago. 
Industrialmente puede considerarse el 
tequesquite constituído por una mezcla 
de sesquicarbonato de sodio y cloruro de 
sodio, con pequeñas cantidades de sul- 
fato de sodio y cloruro de potasio. En 
los tequesquites más puros el conte- 
nido en sesquicarbonato de sodio va- 
ría entre 70 por ciento y 79 por ciento; 
el de cloruro de sodio entre 15 por ciento 
y 39.3 por ciento; el de sulfato de sodio, 
de 1.5 por ciento a 3 por ciento y el de - 
cloruro de potasio de 0.40 por ciento a 
1.5 por ciento, llegando a contener los te- 
quesquites de mejor calidad hasta 37.8 
por ciento de sosa; las impurezas están 
formadas generalmente por arcilla, arena 
fina y materias orgánicas. Esta compo 
sición química es análoga a la de los de- 
pósitos salinos, ricos en sosa natural, de 
algunas cuencas del Oeste de los Estados 
Unidos del Norte, en cuyas cuencas do- 
mina el carbonato y sulfato de sodio en 
los bordes y el cloruro de sodio en el 


EL TEQUESQUITE DEL LAGO DE TEXCOCO ms 


centro, y entre los cuales citaremos, eo- 
no muy notables, a los lagos Owens y 
Mono, en California. 


Explotación de los depósitos 


La explotación de los depósitos de te- 
quesquite del Lago de Texcoco, se hace 
por el método de concentración solar, 
pazia lo cual se preparan lotes de terreno 

en los bordes del Lago, que los 1tulios 
que se dedican a esta industria, llaman 
“corrales”? o ““charcos;”? se linuitan estos 
lutes por bordos de Om.35 a 0m 40 de al- 
tura (fot. núm. 3) y se inundan ecn 
asguas tequesquitosas, más o menos satu- 
radas de sales, cuyas aguas forman una 
delgada lámina de algunos centímetros 
de espesor, aguas que se abandonan a la 
acción de los rayos solares para que se 
evaporen espontáneamente y depositen 
el tequesquite como residuo de la eva- 
poración. Antes de inundar los terrenos 
se barbechan, es decir, se abren surcos en 
ellos (fots. núms. 4 y 5) por medio del 
arado, como si se tratara de tierras de 
labor, sureos que están destinados a re- 
eibir el agua y a acelerar-la evaporación 
y facilitar la recolección del tequesqui- 
te, sobre todo en la cosecha de la clase 
llamada “espumilla.” Entre los surcos 
se abren, además, Zzaujas pequeñas de 
riego (véase fot. núm. 5) de una anchu- 
ra de 0m.30, poco profundas y separadas 
entre sí por distancias que varían entre 
metro y medio y dos metros; estas peque- 
ñas zamjas comunican con otras zanjas 
más anchas y profundas (de 1m.25 de 
ancho por 1m. de profundidad) que ro- 
dean a los “corrales”? (fots. núms. 6, 7 
y-8). La extensión superficial de los ““eo- 


-rrales'” es muy variable, tuvimos opor-. 


tunidad de medir algunos de 35 m. de 
largo por 15 m. a 20 m. de ancho, en las 
explotaciones de los alrededores de Santa 
Clara Coatitia, en' terrenos situados en- 
tre el Gran Canal de Desagúe y el Canal 
E 1 de las Obras del Lago de Texcoco; 
estas explotaciones nos fueron mostradas 
por el Sr. D. Pablo Carbajal, comer- 
—ciante en este producto, quien tuvo la 


que llaman 


bondad de acompañarnos en nuestra vi- 
sita y proporcionarnos algunos de los 
datos económicos que más adelante expo- 
nemos. Los ““corrales”” son más grándes 
(hasta de 60 m. por 100 m.) ap los depó- 
sitos explotados por el Sr. D. Luis 
Martínez (véase fot. núm. 6) en los que 
comprenden cinco corrales y que produ- 
cen principalmente ““espumilla;”” el aná- 
lisis número 442 corresponde a una mues- 
tra de “espumilla”” tomada por nosotros 
de uno de esos “corrales”? en nuestra 
excursión hecha a mediados del mes de 
marzo próximo pasado, a las citadas ex- 
plotaciones, que - están distribuidas en 
terrenos cuya superficie abarca una ex- 
tensión de cerca de diez hectáreas. 

En los terrenos inclinados el agua lle- 
ga naturalmente por las zanjas; pero en 
los terrenos altos, cireundados por las 
zanjas profundas, a que hemos hecho re- 
ferencia, hay que elevar el agua, para lo 
cual, los indios hacen uso de un aparato 
“cajón”” o “bimbalete.”” Con- 
siste este aparato en un eanalón forma- 
do por tablones de madera (fots. núms. 
9, 10 y 11) de una seceión de 35 por 35 
centímetros y una longitud de 4 a 5 me- 
tros, que tiene una de sus extremidades 
cubierta por tablas, de manera que se for- 
ma en ella una especie de cubo, en cuyo 
fondo hay un agujero circular cerrado 
interiormente por una tapa que se puede 
abrir y cerrar automáticamente por efec- 
to del peso del agua, durante la oscila- 
ción del aparato, alrededor de un eje de 
madera situado próximamente en su me- 
dio y cuya tapa desempeña así el papel 
de una válvula. Para hacer funcionar al 
aparato se coloca el canalón perpendi- 
enularmente a la dirección de la zanja, 


cuya agua se trata de elevar, quedando 


entcnees su eje de oscilación paralelo a 
la zanja; se sitúa éste en el borde de la 
zanja de manera que el canalón pueda 
oscilar libremente a su alrededor; una 
vez colocado así, se inclina hacia el agua 
de la zanja y se espera a que se llene el 


eubo de la extremidad cerrada, que «debe 
quedar sumergida enteramente en el 
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agua y entonces un hom5re recorre el ca- 
nalór según su longitud, para lo e:ual se 
sube por los atravesaños que ticne cl ca- 
nalón, dispuestos como los escalones de 
una escalega (véase la fot. núm. 9) y por 
su peso, provoca un desequilibrio y un 
movimiento de sube y baja duránte el 
cual se llena el cubo del canalón y se va 
cía en el ““corral”” que se va a inundar. 
Lía cerradura de la tapa se hace como 
acabamos de decir, por efecto del peso 
de la misma agua, pero no es completa 
y resulta que se desperdicia una parte 
del agua en esta operación, como puede 
verse en la fot. núm. 10; una vez vacío 
el canalón, el hombre lo jala con una cuer- 
da que está atada en la extremidad 
abierta, lo inclina y sumerge de nuevo, 
para repetir la operación descripta suce- 
sivamente, hasta que consigue elevar 
así, poco a poco, el agua necesaria para 
la inundación del terreno. Pudimos cal- 
cular, por las dimensiones del cubo y 
teniendo en cuenta el agua que se des- 
perdicia, que en cada oscilación vacía es- 
te aparato cerca de 10 litros; este siste- 
ma de elevar el agua es imperfecto por 
el desperdicio de agua que señalamos y 
por el tiempo que requiere; y sería de 
aconsejarse que, en una explotación en 
erande escala, se emplearan, con más 
ventaja, bombas de mano o el uso de 
molinos de viento que funcionarían cons- 
tantemente por la regularidad de los 
vientos del NE. en esta región del Valle. 

El agua de las zanjas proviene del La- 
go o de la que queda de la estación de 
lluvias; pero fuimos informados en nues- 
tra excursión, que en la actualidad, por 
lo avanzado de la desecación del Lago de 
Texcoco, el agua se obtiene abriendo po- 


zos de poca profundidad; las aguas freá-: 


ticas que se obtienen de estos pozos se 
aprovechan muy bien, por estar bastan- 
te saturada de sales y cuya saturación se 
completa durante su permanencia en las 
zanjas de riego, hasta llegar a constituir, 
cuando permanecen bastante tiempo, ver- 
daderas aguas-madres, cuyo grado de 
concentración se conoce por su color ama- 


rillento más o menos subido, siendo de 
color café obscuro, cuando esta concen 
tración está muy adelantada. 

Ya hemos mencionado, al ocuparnos de 
las condiciones de estos depósitos sali- 
nos, las diferentes clases de tequesqui- 
te que distinguen los que explotan esta 
industria en el Lago de Texcoco y nos 
referiremos ahora a los lugares y cireuns- 
tancias en que se cosechan estas clases. 
El ““confitillo”? se cosecha generalmente 
en la parte E. y SE. del Lago durante 
los meses de diciembre, enero, febrero y 
marzo, y se forma de preferencia, como 
ya lo hemos hecho notar, en terrenos are- 
nosos en los cuales la evaporación del 
agua se verifica de una manera muy uni- 
forme; la “cascarilla”? o “tepaleatillo”” 
se cosecha después de las primeras 1llu- 
vias de Primavera en los lugares donde 
se ha cosechado el producto anterior, las 
lluvias disuelven las sales que han que- 
dado durante el primer tiempo de la eva- 
poración y bajo la acción de los rayos 
solares se evapora otra vez, dejando en- 
tonces el tequesquite bajo la forma de 
costras; esta clase de tequesquite es ge- 
neralmente explotada en la parte Norte 
del Lago. 

La ““espumilla”” se cosecha en la parte 
NW. del Lago y se extrae por medio de 
rastrillos especiales de la espuma o pe- 
lícula que se forma encima del agua cuan- 
do se inicia la precipitación de las sales, 
y como el carbonato de sodio, se preel- 
pita primero que el cloruro de sodio, esta 
clase de tequesquite es comunmente bas- 


tante rica en carbonatos. El “polvillo” 


o “eristalillo”” se obtiene de los lugares 
en los cuales se han explotado las aguas 


saladas y proviene principalmente de las 


eflorescencias o pequeños cristales del ses- 
quicarbonato de sodio, mezclados con 
gran cantidad de arenas y tierras finas 
o se obtiene, también, cirniendo el ““con- 
fitillo;*” el ““tequesquite prieto?” es quizá 


el más impuro de todos y está mezclado 


con arcilla, arena y tierras. En esta re- 
gión del Lago existen hermosos pozos ar- 
tesianos (fots. núms. 12, 13 y 14) cuyas 


. 
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aguas se aprovechan en la Zona de Ex- 
_perimentación de las Obras del Lago; y 
el análisis respectivo, que figura en el 
“cuadro final, corresponde a las aguas del 
pozo del K. 1 del Ferrocarril (fot. núm. 
12) de las citadas Obras, siendo la pro- 
fundidad de este pozo de 72 m. y su gas- 
to de ocho litros por segundo. En esta 
zona las aguas freáticas se encuentran a 
1m.30 abajo de la superficie del terreno. 


El transporte de tequesquite de los lu- 
gares en que se cosecha al embarcadero 
de “Santa Clara,” estación situada en 
el K. 12 del Ferrocarril de Hidalgo (fot. 
núm. 15) se hace en burros que siguen el 
camino que va por el puente del Gran 
Canal (fot. núm. 16) hasta dicha esta- 
ción, la que sirve de embarcadero del te- 
quesquite y en la que se deposita en 
grandes montones (fots. núms. 17 al 21). 

En los años de 1912 y 1913, en los que 
había bastante actividad en esta región 
del Lago, trabajaban más de 300 hombres, 
sólo en las explotaciones de los alrededo- 
res de Santa Clara Coatitla y San Pedro 
Xalostoe, empleando capataces que ma- 
nejaban de 10 a 12 hombres. Los traba- 
jadores para la explotación del teques- 
quite, en general, no escasean; los eapa- 
taces o “mayordomos”? ganan de $1.00 
a $1.25 diarios y los peones $0.75 y tra- 
bajan de 8 a. m. a 4 p. m. y les conceden 
un lapso de hora y media para comer. 

El transporte del tequesquite, desde los 

bordes del Lago hasta el embarcadero de 
Santa Clara, cuesta $0.25 por carga (de 
138 kg.) y los fletes por ferrocarril a To- 
luca, uno de los centros de consumo más 
importantes en la actualidad, cuesta 
$3.00 por tonelada, más $1.00 por tonela- 
da que cobra el Ferrocarril de Hidalgo 
por el arrastre de los furgones de la es- 
tación de Peralvillo a la de Nonoalco; 
esto es, en total, $4.00 por tonelada. Cada 
furgón puede contener hasta 15 tonela- 
das de tequesquite, y cuando estuvimos 
en el embarcadero de Santa Clara, ha- 
bía en él una existencia de 150 toneladas 
de “confitillo” y “polvillo.” 


Py 
E 


Producción, centros de consumo y precios 
en el mercado 


Los principales lugares del Lago de 
Texcoco .en los que se produce teques- 
quite, son los terrenos de los alrededores 
de Santa Clara Coatitla, San Pedro Xa- 
lostoe, Atzacoalco, Tulpetlac e Ixtapan 
en la región Norte y Noroeste; Los Re- 
yes, Chimalhuacán y Xochiaca, en la 
región S.SE. y Chapingo, Magdalena, 
Texeoco y Tocuila. en la región E. En 
Santa Clara y San Pedro Xalostoc se 
han llegado a producir hasta trescientas 
toneladas anualmente, y otro tanto puede 
decirse para los centros de Ixtapan y 
Texcoco, pudiendo estimarse la produe- 
ción total anual, en épocas de actividad, 
en cerca de mil toneladas. 

Según datos tomados por nosotros en 
Santa Clara e Ixtapan, puede calcular- 
se una producción, por hectárea, de te- 
rrenos tequesquitosos, trabajados en las 
mejores condiciones, en- unas 100 cargas 
(de 138 kg.) anualmente, es decir, de 
cerca de catorce toneladas por año y por 
hectárea; obteniéndose en otros terrenos 
de 40 a 50 cargas por hectárea, es de- 
cir, de seis a siete toneladas solamente. 

El precio a que pagan el tequesquite es 
de $7.00 a $8.00, por tonelada, al por ma- 
yor, y de $1.50 la carga, al por menor. 

Los principales centros del país que 
consumen actualmente tequesquite del 
Lago de Texcoco, son: Toluca, Tulancin- 
go y Pachuca. Antes se consumía en 
Iguala y otros lugares de la “tierra ca- 
liente;” y en la ciudad de México es ven- 
dido por los indios, al menudeo, en los 
mercados públicos. 


Usos del tequesquite 


Siendo el tequesquite una mezcla de 
carbonatos, cloruro y sulfato de sodio, 
puede emplearse para preparar el carbo- 
nato, bicarbonato, cianuro, sulfato, sul- 
fito, hiposulfito, silicato, borato de sodio, 
sosa cáustica, etc.; para la extracción 
de la sal común, y, en general, para la. 
preparación de todas las sales de sosa, 
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que tantas y tan variadas aplicaciones tie- 
nen en la industria; en la metalurgía, en 
la fabricación del jabón, fabricación del 
vidrio, blanqueo de las telas, mercerizado 
del algodón, fabricación de ciertos pro- 
ductos orgánicos (índigo, colores de ani- 
lina, ácido oxálico, ácido pícrico, etc.) ; sa- 
les de sodio empleadas en la” farmacia, 
etcétera. 

En varias haciendas de campo lo usan 


en su estado natural y cuando está bas- 
tante puro para el blanqueo de la lana; 
en Iguala y otros lugares de la Repúbli- 
ca, de clima cálido, lo emplean para re- 
frescar y purgar al ganado. En los usos 
domésticos se aplica para desengrasar los 
útiles de cocina y para el cocimiento de 
las legumbres. : 

Instituto Geológico Nacional, abril 15 
de 1918. 
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For. Num. 1. Depósitos de tequesquite en el trayecto entre la Estación de Santa Clara Coatitla 
y el Puente del mismo nombre, sobre el Gran Canal de Desagie. 


Fot. Goerne. 


For. Num. 2. Aspecto general del terreno donde se encuentran los depósitos salinos de tequesquite. 
Vista tomada desde el Canal R 1, de las Obras del Lago de Texcoco. 


Fot. Cicero. 
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EL TEQUESQUITE DEL LAGO DE TEXCOCO 


For. Num. 3. Terrenos bordeados e inundados para la explotación del tequesquite 
en los alrededores de Santa Clara Coatitla. 


Fot. Cicero. 


EL TEQUESQUITE DEL LAGO DE TEXCOCO 


For. Num. 4. Surcos abiertos para preparar el terreno para la explotación del tequesquite en Santa Clara. 
entre el Gran Canal de Desagúe y el Canal R 1, de las Obras del Lago de Texcoco. 


Fot. Goerne. 


EL TEQUESQUITE DEL LAGO DE TEXCOCO 


FoT. Num. 5. Surcos abiertos para preparar el terreno en la explotación del tequesquite en los alrededores 
de Santa Clara, entre el Gran Canal de Desagúe y el Canal R 1, de las Obras del Lago de Texcoco. 


Fot. Goerne. 


Fo'T. Num. 6. Vista general de las zanjas de riego en una explotación de tequesquite en los alrededores 
de Santa Clara Coatitla. 


Fot. Goerne. 


A 


4 


EL TEQUESQUITE DEL LAGO DE TEXCOCO 


For. Num. 7. Zanja de riego para la explotación del tequesquite en los alrededores de Santa Clara Coatitla, 
en terrenos situados entre el Gran Canal del Desagúe y el Canal R 1, de las obras del Lago de Texcoco. 


Fot. Cicero. 
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o EL TEQUESQUITE DEL LAGO DE TEXCOCO 


For. Num. 8. Bimbalete o cajón de madera sobre una zanja de riego, en las explotaciones de tequesquite 
de Santa Clara Coatitla 


y 


Fot. Goerne. 
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EL TEQUESQUITE DEL LAGO DE TEXCOCO 


For. Num. 9. Llenando de agua un (bimbalete» en una zanja de riego, para inundar los terrenos 
en las explotaciones de tequesquite. 


Fot. Goerne. 
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EL TEQUESQUITE DEL LAGO DE TEXCOCO 


FoT. Num. 10. Desperdicio del agua durante el «movimiento del bimbalete,» al vaciarlo en los terrenos 
para la explotación del tequesquite de Santa Clara Coatitla. 


Fot. Cicero. 
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- EL TEQUESQUITE DEL LAGO DE TEXCOCO 


For. Num. 11. Final del movimiento del «bimbalete» o cajón usado en la explotación del tequesquite. 


Fot. Cicero. 


EL TEQUESQUITE DEL LAGO DE TEXCOCO 


For. Num. 12. Pozo artesiano en el K 1 del Ferrocarril de las Obras del Lago. 


Fot. Goerne. 


For. Num. 13. Detalle del canal de madera que conduce el agua del pozo artesiano del K 2 del Ferrocarril 
de las Obras del Lago de Texcoco, a la Zona de Experimentación de las mismas. 


Fot. Goerne. 


EL TEQUESQUITE DEL LAGO DE TEXCOCO 


Fo. Num. 14. Canal de madera que conduce el agua del pozo artesiano del K. 2 del Ferrocarril de las Obra 
del Lago de Texcoco, a la Zona de Experimentación de la mismas. 


Fot. Goerne. 


= For. Num. 15. Estación de Santa Clara del Ferrocarril Hidalgo (embarque del tequesquite) K 12. 


Fot. Goerne. 


EL TEQUESQUITE DEL LAGO DE TEXCOCO 


For. Num. 16. Puente de Santa Clara sobre el Gran Canal del Desagúe 


Fot. Goerne 


For. Num. 17. Paso del tren de pasajeros del Ferrocarril Hidalgo, frente a los montones de tequesquite 
cercanos a la Estación de Santa Clara. 


Fot. Goerne. 
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EL TEQUESQUITE DEL LAGO DE TEXCOCO 


For. Num. 18. Montones de tequesquite, bodega y vía del Ferrocarril Hidalgo, 
cerca de la Estación de Santa Clara 


Fot. Cicero. 


Fo. Num. 19. Montones de tequesquite y bodega cerca de la Estación de Santa Clara 
del Ferrocarril Hidalgo. 


Fot. Goerne. 


- EL TEQUESQUITE DEL LAGO DE TEXCOCO 


For. Num. 20. Montones de Tequesquite y furgón del Ferrocarril Hidalgo, cerca de la Estación 
de Santa Clara. z 


Fot. Cicero. 
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EL TEQUESQUITE DEL LAGO DE TEXCOCO 


Fo. Num. 21. Montones de tequesquite y vía del Ferrocarril Hidalgo, 
cerca de la Estación de Santa Clara. 


Fot. Goerne. 


EL TEQUESQUITE DEL LAGO DE TEXCOCO 


For. Num. 22. Terrenos lavados en las cercanías del pozo artesiano del K. 2 del Ferrocarril de las Obras 
del Lago de Texcoco, mostrando la raquítica vegetación desarrollada en ellos. 


Fot. Goerne. 


FoT. Num. 23. Compuertas del Canal de desfogue del Lago de Texcoco, en las inmediaciones 
del K. 20 del Gran Canal del Desagúe. 


Fot. Goerne. 
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ANALISIS QUIMICOS 


IIDUESQUITES Y DE TIERRAS Y AGUAS TEQUESOUITOSAS 


LABORATORIO DEL INSTITUTO GEOLOGIOO NACIONAL 


TEQUESQUITES 


Número 1. 


Análisis del libro del ñaboratorio.—Núm. 285. 


Localidad: Municipalidad de Santa Cla- 
ra Coatitla, Distrito de Tlalnepantla, Es- 
tado de Méxieo. 


- Clasificación: Tequesquite “espumilla.” 


Parte soluble en el agua ....... 95.6 7% 

Análisis de la parte soluble:” 
Sesquicarbonato de sodio........ 

(Na ,CO¿+2C0, HNa) ... ...-79.21% 
Cloruro de sodio (NaCl) ........ 17.60, 
Sulfato de sodio (NaSO,) ....... 2.65, 
Cloruro de potasio (KC1) ........ 0.40, 
Materia Orgánica. . . . ......... 0.10,, 

p9.96 


Químico, J. S. Agraz. 


Número 2. 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 289. 
Localidad: Santa Clara Coatitla. 


Clasificación: Tequesquite '“tepalcati- 
Mo? 


Parte soluble en el agua ........ 92.7% 
Análisis de la parte soluble: 

Sesquiearbonato de sodio ....... 78.20% 
MBrIEO de SOLO u.0lacericao 19.12, 
Sulfato de sOdiO .....ooommm..... 1.90, 
Cloruro de potasio ............. 0.40, 
Materia Orgánica .............. 0.30 ,, 

99.92 

J. S. Agraz. 


Número 3. 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 288. 
Localidad: Santa Clara Coatitla. 


Clasificación: Tequesquite “espumilla.” 


Parte soluble en el agua ......... 91.8% 
Análisis de la parte soluble: 

Sesquicarbonato cl SOU) ¿ocecoss 77.14% 
Cloro ce sono .obnoccocosonas 19152 
Sulieo ce solo poocrovessinose 1.82” 
Cloro de DOEO doscossasose: 10” 
MELOnE, (ORESmta coposcesucscnos 0.30” 

99.98 

J. S. Agraz. 


Número 4. 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 190. 


Localidad: Texcoco, Distrito de Tex- 
coco, Estado de México. 
Clasificación: Tequesquite “confitillo.?” 


Parte soluble en el agua ...:.... 56.2% 
Análisis de la parte soluble: 

Sesquicarbonato de sodio ....... 11.61% 
Cloruro des odo 23.52 » 
Sano ce Soc sescrroocadooas 3.16, 
Cloruro de potasi0 ............. 0.60, 
Materia Orgánica .............. 0.90 » 
99.79 

J. S. Agraz. 
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, Número 5. 
Análisis del libro del Laboratorlo.—Núm. 125. 
Localidad: Santa Clara Coatitla. 


Clasificación: Tequesquite. 


Esmbecesd. a UDC: corconoscavo 21.59% 
Materia terror e 7.60, 
Matera ora ca 1.30, 
CTCiaro (Cl))osos csonoVrapococnovas vos). 
Anmhidrido carbónico (00,) .. ... 19.87,, 
Anhidrido sulfúrico (SOz) ....... 0.67, 
BOLAS ECO ateos 4.84, 
Sosa (Na O) iiomate  th E 35.56 ,, 

102.72 

Oxígeno correspondiente al cloro 2.55 

AM 100.17 


Químico, J. C, Zárate. 


Número 6. 


l 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 128. 


Localidad: Municipalidad de Los Re- 
yes, Distrito de Texcoco, Estado de Mé- 
x1cCo. 


Clasificación: Tequesquite “espumilla.” 


EHunedadi (acuario CA 17.47% 
METEO ABRE) coscsoocacoacaad 8.87 ,, 
Materna Orce 124) 
Olor RIU DO O 15.63, 
Anhidrido carbónico . . ......... 17.48, 
Anbhidrido sulfúrico . 1.30,, 
Potasar ms e SN 6.24.,, 
SOU sa DONIZeS 
103.40 

Oxígeno correspondiente al celo- 
RO at AOOOSS EOO E OPo noe 3.52% 
SUMA 99.88 

Químico, C.-Castro. 


Número 7. 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 442. 
Localidad: Santa Clara Coatitla. 
Clasificación: Tequesquite “espumilla.” 


AU 14.35% 
Materia terror OD 
Materia orgánica .... 1.112» 
Sesquicarbonato de sodio. 32.61 » 
Clorurorde sodio NS e 
Cloruro de potasio... OR 
Sultatorde sodio AO 

99.88 

C. Castro. 

Número 8. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 132. 
Localidad: Santa Clara Coatitla. 


Clasificación: Tequesquite ““polvillo.”” 


Humedad (agua a 115%C.) . 15.93% 
Materia orgánica . 20. 200... 22 0:81, 
Materia terrosa ... 12.01), 
Cloro A OO 18.68 » 
Anmhidrido carbónico .... ...... 1441, 
Anbhidrido sulfúrico ... .... 2.185 
Eotasa ett aan A 5.30 » 
LE E a oo o 34.86 » 

104.11 

Oxígeno correspondiente al eloro.. 4.21 

Suma... 99.90 

C. Castro. 

Número 9. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 2. 


Localidad : 500 metros al W. de Xo- 
chiaca, Municipalidad de Chimalhuacán, 
Distrito de Texcoco, Estado de México. 


Clasificación: Tequesquite. 


COLOPO E o a 17.06% 
Anhidrido carbónico ........... 1323, 
BOLAS 2125 
SOSA a ici rito 31.14, 
SUMA nt Re 63.55 


C. Castro. 
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Número 10. 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 127. 


Localidad: No especificada. 
Clasificación: Tequesquite ““polvillo.”” 


Eunaedadra MO Oo 2 12:31:% 
Wateria. terTOSa . 2... cesen ¿OU 
Miera orSanica ot o oso LO), 
AO E e EU JA 23.91, 
Amhidrido carbónico ........... 12.97, 
Afbíidrido sulfúrico... ........ 1:9£,, 
PO O OS ERIN 913 
O laa 35.48 ,, 

105.08% 
Oxígeno correspondiente al cloro . 5.27» 

SUD. poso cos 99.81 


Químico, J. C. Zárate. 


Número 11. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 3. 


Localidad: 500 metros al W. de Xo- 
chiaca. , 
Clasificación: Tequesquite. 
O A 13.26% 
—Ambidrido carbónico ..... 192.14,, 
HA A A IA 2.08 ,, 
00 id FLA 26.20, 


SA 


Químico, C. Castro. 


Número 12. 
Amálisis del Libzo del Laboratorio.—Núm. 5. 
Localidad: 700 metros al W. de Xo- 


chiaca. 
Clasificación: Tequesquite. 


O A AE NAS 25.42% 
Amhidrido carbónico ........... 11.23, 
TO A E RA Ea OM 
UE A 37.85 » 
C. Castro. 


Número 13. 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 443. 
Localidad: Santa Clara Coatitla. 
Clasificación: Tequesquite * “polvillo. 3 


IN O RAS 8.41% 
Watería terrosar id Un 04290) 
Materna or Lanica a So 
Sesquicarbonato de sodio ........ 23.24,» 
Cloruro de sodio. 20.220.305 3020... 84:20)», 
Cloruro de potasio. . 3.44» 
Sulfato de sodio... ...2...... 3.86» 

99.86 

C. Castro 


.Número 14. 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 54. 


Localidad: 4 kilómetros al W. de Xo- 
chiaca. 


Clasificación: Tequesquite. 


Cloro , A E ec Ue 10.21% 
Anhidrido carbónico ... ........ 11.02, 
Botas a o ol ls OSA 2.285 
Sosa Ig AO ER 24.05, 


Químico, R. S. Palomares. 


Número 15. 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 131. 


Localidad: Santa Clara Coatitla. 
Clasificación: Tequesquite “espumilla.” 


Humedad (agua a 1150) ....... 11.06% 
Materia besa VISAS 
Materia orgánica .... .... 0.29 ,, 
Cl RS ias 30.93 », 
Anhidrido carbónico ........... 10.78, 
Amhidrido sulfúrico... .0....... 3:80» 
VANA Sa 12.81, 
OSO a O dates 36.56 » 

106.76 76 
Oxígeno correspondiente al cloro . 6.88,, 

Sum 99.88 


Químico, C. Castro. 
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Número 16. 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 129. 


Localidad: Los Reyes. 


Clasificación: Tequesquite *““tepalcati- 
Jlloy72 


Humedad (agua a 115%.) ...... 11.14% 
Materna iento 650 
Materna organica IS TdS> 
Cloro a ll SEA E 25.33 » 
Anhidrido carbónico ............ 10.28» 
'Amhidmdo:sulturico e 
A do 5.115, 
O elo 34.32 » 

105.88 

Oxígeno correspondiente al eloro . 5.71 

SM cons 100.17 

C. Castro. 


Número 17. 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 134. 
Localidad: Municipalidad de Ixtapan 


de la Sal, Distrito de Tlalnepantla, Esta- 
do de México. 


Clasificación: Tequesquite ““polvillo.”” 


Humedad (agua a 115%C.)........ 9.20% 
Micra OUEÑMO:. o o pososcodono 8.32» 
Macro VERO s o o possocoocos DUDO 
CA A ora a ONO O o 3.01» 
Amhidrido carbónico... ....0... 933» 
'Anhidridosulturco 0:86) 
ROA o AO 4.04» 
OSM A AR 13.72» 
s 100.53 
Oxígeno correspondiente al cloro . 0.67 
WI o osouos 99.86 
C. Castro. 


Número 18. 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 108. 
Localidad: 51% kilómetros al E. de los 
Baños del Peñón, Distrito Federal. 
Clasificación: Tequesquite. 
o o Eo o 
Anhidrido carbónico .. ......... 


Potasa A A A 0.35% 
SOSA e ip AN 25.99 > 
C. Castro.” 


Número 19. 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 126. 


Localidad: Entre San Cristóbal Eca- 
tepec e Ixtapan, Estado de México. 


Clasificación: Tequesquite “tepaleati- 
O ; 
Humedad OCA 12.51% 
Materia terrosa . .... c........ 38.42» 
Materia or amic AOS 
Cl NN 14.01» 
Anhidrido carbónico ........... 9.04» 
Amhidrido sulfúrico ............ 0.84» 
Potasio. caia 3.65 » 
A A de alo 23.06 » 

103.02 
Oxígeno correspondiente al eloro . 3.16 
SUMA 99.86 


Químico, J. C. Zárate. 


Número 20. 
Análisis del libro del Laboratcrio.—Núm. 130, 
Localidad: Los Reyes. 
Clasificación: Tequesquite '“tepalcati- 
Mo.” 
Humedad (agua a 115%.) ...... 10.61% 
Materia terrosa . . . .....o..ooom.. 22.35, 
Materia oran ZO 
Cloro oc e A 21.19, 
Anhidrido carbónico .....*..... 89, 
Anhidrido sulfúrico... c0.0o.o.... SOS 
Potasa a A 5.24 » 
SOSA A AO 30.46 » 
104.90 
Oxígeno correspondiente al cloro. 4.78 
Suma a 100.12 


Químico, C. Castro. 
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5 Número 21. 

Análisis del libro del Laboratorio.—Núm, 123. 
Localidad: Pueblo de Tulteplac, Dis- 

trito de Tlalnepantla, Estado de México. 
Clasificación: Tequesquite ““confitillo.”” 


Humedad a 110%C.... ......... 6.01% 
Materia terrosa . . 30.29 ,, 
Materia Orgánica .... ......... 3.89 , 
AO e A OO O CO CPAU 
Amhidrido carbónico .... . UIZSE 
Anhidrido sulfúrico .... 1.07, 
E A o os 2,47, 
UA > O 31.17, 

105.35 

Oxígeno correspondiente al cloro. 5.14 

Suma.......- 100.21 


Químico, J. C. Zárate. 


t Número 22. 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 177. 


Localidad: Entre Nexquipáyac e Íxta- 
pan, Estado de México. 
Clasificación: Tequesquite. 


A ES rd SA IAN 11.52% 
Anhidrido carbónico ... .. ....... 7.39, 
naaa! AA e OA 184, 
a 21.57 


Químico, C. Castro. 


Número 23. 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm, 44, 
Localidad: Pueblo de Santa Cruz, Dis- 
trito de Texcoco, Estado de México. 
Clasificación : Tequesquite. 


(A a a rod O 24.99% 
Anhidrido carbónico ............ 7.36, 
IM A A A a 1.49, 
E O SS sue 34.13,, 
C. Castro. 


Número 24. 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 444. 
Localidad: Santa Clara Coatitla. 


Clasificación: Tequesquite ““prieto.”” 


IN e A 3.14% 
Materia tersa 621 
Materna or nic ON LS 
Sesquicarbonato de sodio .. ..... 13.31, 
Clio de soto... 6. sscacoceon EE, 
CloruroNd e rpotasion AS pa 
Suliato deso dio EA 
100.16 
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Número progresivo, 1. 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 104. 
Localidad: 5 kilómetros al E. de los 
Baños del Peñón, Distrito Federal. 


Clasificación: Tierra tequesquitosa. 


Cloro (OM) os .b o possono 4.31% 
Anhidrido carbónico (CO,) .. . 6.88 » 
Botas EOI 0.23 » 
SOSA IO EE 14.90» 


Químico, C. Castro, 


Número 2. 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 10. 
Localidad: 4 kilómetros al 'W. de 
Xochiaca, Municipalidad de Chimalhua- 
cán, Distrito de Texeoco, Estado de Mé- 


xico. 
Clasificación: Tierra tequesquitosa. 


Cloro e IA o Ara 5.98% 
Anmhidrido carbónico .... ....... 6.66, 
OE is o OO ooo DSZ 
SOLA AS OS EOS as 12.90», 
C. Castro. 


Número 3. 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 16. 
Localidad: Los Reyes, a dos kilómetros 
al NW. de la Municipalidad de Chimal- 
huacán, Distrito de Texcoco, Estado de 
México. 
Clasificación: Tierra tequesquitosa. 


(O A OOOO 7.26% 
Amhidrido carbónico ........... 6.28, 
BA A 1435, 
UN ES NS 18.09,, 
C. Castro. 


Número 4. 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 133, 


Localidad: Santa Clara Coatitla, Dis- 
trito de Tlalnepantla, Estado de México. 


Clasificación: Tierra tequesquitosa. 


Humedad (agua a 115” DE LES 6.38% 
Materia orgánica ..... 1.44, 
Materia terrosa ¿0.0 Lic... 39.18 
ETT o IIA 24.70 » 
Anhidrido carbónico . . En 5.88 » 
Ambhidrido sulfúrico... 2.0... LaS 
Potasio e ooo cae SEN 1.711» 
Sosa LA a Ae 30.14, 

105.70 

Oxígeno correspondiente al cloro . 5.57 

SUN A 100.13 

C. Castro 


Número 5. 
Análisis del libro del Labcratorio.—Núm. 100. 


Localidad: 3 kilómetros al NE. de los 
Baños del Peñón. 


Clasificación: Tierra tequesquitosa. 


Cloro. a EA 7.74% 
Anhidrido carbónico ... . 5.69 » 
Potasio od SE 0.23 » 
SOSA A Se EA 14.63 » 
C. Castro 


Número 6. 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 79. 


Localidad: A 3 kilómetros al E. de 
los almacenes de las Obras del Lago 


IA 


e AE 
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de Texcoco, hacia Ixtapan, Distrito de 
Zumpango, Estado de México. 


Clasificación. Tierra tequesquitosa. 


OTTO o o iainote acapara ota exe 8.09 % 
Amhidrido carbónico ... .... 5.67 , 
OSO PU dos ri ora sia ale Rele esti Da 
VIE AS 9.01), 


- Químico, J..C. Zárate. 


Número 7. - 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm, 32.- 


Localidad: Entre Nexquipáyac e Ixta- 
pan, Estado de México. 
Clasificación: Tierra tequesquitosa. 


ORO rs a 5.19% 
Amhidrido carbónico . .. ....... 503» 
BOTAS di ab a es 075» 
O taa a OS e 13.21, 


Químico, C. Castro. 


Número 8. 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 77. 
Localidad: Entre Ixtapan y Nexquipá- 
yace, hacia la Cruz. 
Clasificación: Tierra tequesquitosa. 
AO 2.90% 
Anmhidrido carbónico ........... 5.48,, 


BOtasa. . .... 
Sosa... 


4 


Químico, J. C. Zárate. 


“Número 9. 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 17. 


Localidad: Los Reyes, a 21% kilóme- 
tros al NW. 


Clasificación: Tierra tequesquitosa. 


A 5.10 9, 
Anmhidrido carbónico 3.37, 
A 0.87 
A A ad iia 12.98 


Químico, €. Castro. 


Número 10. 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 41. 


Localidad: Entre Nexquipáyac e Ixta- 
pan. ; 
Clasificación: Tierra tequesquitosa. 


(MS AO SS 9.26% 
Amhidrido carbónico ............ D.16» 
TA O AO ca 0.73» 
SO e CE 16.29 » 
C. Castro. 


Número 11. 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm, 40. 


Localidad: Entre Nexquipáyae. e Ixta- 
pan. 
Clasificación: Tierra tequesquitosa. 


Cr ela ea OS 2.61% 
Anhidrido carbónico ... ........ 408, 
EOI A ION 0.42,, 
SOSA Aaa, La eo nba 8.47, 
C. Castro 


Número 12. 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 124. 


Localidad: Santa Clara Coatitla. 
Clasificación: Tierra tequesquitosa. 


Eurmneda dra OA AS O 
Materia terrosa . .. ..........o.. 60.61 .,, 
Materia Orgánica... ........... LOST 
o e e cod TED a 
Anhidrido carbónico . . RS 3.88», 
Anhidrido sulfúrico ............ 0.57, 
Botas am is 2.41,, 
EU A le 11.68,, 

101.61 

Oxígeno correspondiente al cloro . 1.71 

SID: yo sesonos 99.90 


Químico, J. C. Zárate. 


Número 13. 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 66. 


Localidad: Kilómetro 1 del FC. de las 
Obras del Lago de Texcoco, Distrito de 
Tlalnepantla, Estado de México. 
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Olasificación: Tierra tequesquitosa. 


Anhidrido carbónico .... ....... 3.84% 
(o AO ESE 7.22 » 
POTASA A a aaa 1.75» 
SOSA oe fea SO 10.81 > 


Químico, R. S. Palomares. 


Número 14. 
Análisis del libro del Lahoratorio.—Núm. 257. 


Localidad: Parcela 8, entre zanjas 15 


Sur y 16 Sur del cajón 15 de la zona 1 
de las Obras del Lago de Texcoco, en la 


superficie (1.15.15.3 y 1.15.17.3). 
Clasificación: Tierra tequesquitosa. 


Parte soluble en el agua caliente: 
Amhidrido carbónico (00,) ...... 3.11% 
Cloro CI) ii a os 2.46 ,, 
Anmhidrido sulfúrico (SO) .. ....  0.68., 
OLAS ARO) adn a aos MOL yy 
SOSA Na O) a e lato leaf US y 


Parte soluble en el ácido nítrico di- 
luído : 


Caca ió 6.78% 
Mane (MO 0.95 » 
Anhidrido fosfórico (P, 0,) . ...- 1.05» 
Botas a (RO) rito 1.13, 
Sosa (Na O) E ao oa 3.80 » 


Químico, J. C. Zárate. 


Numero 15. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 30. 
Localidad: A 2 NE. 
de los Almacenes de las Obras del Lago 


kilómetros al 


de Texcoco, hacia Ixtapan. 


Clasificación: Tierra tequesquitosa. 


AO e o Eo 5.28% 
Anhidrido carbónico 2.38, 
Potasa O IA 0 0.71, 
Sosa 9.62, 


Químico, C. Castro. 


Número 16. 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 185. 
Localidad: Parcela 6 entre zanjas 11 
Sur y 13 Sur del cajón 1 de la zona 1, 
de las Obras del Lago de Texcoco, a 
0=.60 de profundidad (1.1.11.3 y 1.1.13.3). 
Clasificación: Tierra tequesquitosa. 
Parte soluble en el agua: 


Anhidrido carbónico. ... ....... 3.31% 
Olor a e 1.65,, 
Anhidrido sulfúrico .... ......... 107, 
Pr A 0.59 ,, 
Sosa Ra Nara IAE 6.52 » 
Elementos agronómicos: 
Nitrógeno total ................ 0.21% 
O Ls, 6.75» 
Man AO 3.96» 
Anhidrido fosfórico ............ 0.22» 
Poda RS 1.79 » 
Sos IS 2.16» 


Químico, R. S. Palomares. 


Número 17. 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 56. 
Localidad: A 41% kilómetros al W. de 


Xochiaca. 
Clasificación: Tierra tequesquitosa. 


Amhidrido carbónico ........... 3.39% 
CLORO E E oo O 1.94,, 
Potasaroa at AS 0.10», 
OA A A 7.83 y 
R. S. Palomares. 
Número 18. 


Apálisis del libro del Laboratorio.—Núm. 239. 
Localidad: Parcela 5, entre zanjas 9 
Sur y 11 Sur del cajón 13 de la zona 1, 
de las Obras del Lago de Texcoco, a 
0=.10 de profundidad (1.13.9.3 y 1.13.11.3) 
Clasificación: Tierra tequesquitosa. 


; 
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Parte soluble en el agua: Parte soluble en el agua: 
Anhidrido carbónico ............. 3.30% Anhidrido carbónico ... . 3.12% 
HDD A A O 4.20, 
Anhidrido sulfúrico 0.40, Anhidrido sulfúrico .......... 0.60, 
otasaro5l) il du Bss tl OIM Potasio ASE 3.15», 
A O O 6.07 », 
Elementos agronómicos: Elementos agronómicos: 
A AS E e e OT 6.07% 
MATA e 0 a SON MANE 1.47, 
Anhidrido fosfórico... . 0.47,  Amhidrido fosfórico ............. 0.78, 
PUSO A SAA ES 2.60» Potasa, no se determinó. 
CUTE da oooO oa DAR Or 1.08» Sosa, no se determinó. 
Químico, J. C. Zárate. J. C. Zárate. 


Número 19. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 238. 


Localidad: Parcela 6, entre zanjas 11 
Sur y 13 Sur del cajón 1 de la zona 1, de 
las Obras del Lago de Texcoco, a Om.30 
de profundidad (1.1.11.3 y 1.1.13.3). 

Clasificación: Tierra tequesquitosa. 

Parte soluble en el agua: 


Anmhidrido carbónico . . . ....... 3.29% 
TO so EN 2.38 ,, 
Amhidrido sulfúrico... ......... 0.44, 
TS 2 1.68, 
DA A 5.11, 
Elementos ALronómIicos: 
Cl ae A CAE 14.66% 
VITA A A AR 5.84 ,, 
Amhidrido fosfórico . . 0.43,, 
A A AA 0.58 ,, 
DL SS 2.50, 
J. C. Zárate. 


"Número 20. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 242. 


Localidad: Parcela 24, entre zanjas 47 
Sur y 49 Sur del cajón 7 de la zona 1, 


de las Obras del Lago de Texcoco, a 
_0m.60 de profundidad (1.7.47.3 y...... 
1.7.49.3). 


Clasificación: Tierra tequesquitosa. 


4% 


Í 


Número 21. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 180. 


Localidad: Región comprendida entre 


San Cristóbal, el Ferrocarril del Desagúe 


e Ixtapan, Distrito de Zumpango, Esta- 
do de México. 
Clasificación: Tierra tequesquitosa. 


(AO a oa uo o 5.38 % 
Anhidrido carbónico . .. ........ 3.08, 
Amhidrido sulfúrico . .. ....... 0.68, 
RROLLO 8.05, 
So AS EA 1.89, 


J. C. Zárate. 


Número 22. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 246. 


Localidad: Parcela 6, entre zanjas 11 
Sur y 13 Sur del cajón 11 de la zona 1, 
de las Obras del Lago de Texcoco, en la 
superficie (1.11.11.3 y 1.11.13.3). 


Clasificación: Tierra tequesquitosa. 
Parte soluble en el agua: 


Anhidrido carbónico ..... ....... 2.93% 
CO ta a 2.13, 
'Ambidrido sulfúrico... a OS 
OLAS Un teles arto tergrete ió dto oasa 09 
O a ori naar ie 6.28, 


Parte soluble en el ácido nítrico di- 
luído: 


ANALES I. G.—4 
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Cal, no se determinó. 


MA o 0.43% 
Anhidrido fosfórico . ... . ......- 1.00, 
POTas a. traia 2.82» 
SOSA a a e ati AUS 


J. C. Zárate. 


Número 23. 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 89. 


Localidad: Santa Cruz, de 
. Texcoco, Estado de México. 


Distrito 


Clasificación: Tierra tequesquitosa. 


(MORO O E ts dio a 2.99% 
A IO 0.53 
Sosa A Rd AA 6.38, 


¡Amia do carbono O 


Químico, C. Castro. 


Número 24. 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 253. 


Localidad: Parcela 5, entre zanjas 9 
Sur y 11 Sur del cajón 13 de la zona 1, 
de las Obras del Lago de Texcoco, en la 
superficie (1.13.9.3 y 1.13.11.3). 


Clasificación: Tierra tequesquitosa. 
Parte soluble en el agua: 


Número 20. 
Análisis del libro del Labocratorio.— Núm. 78. 


Localidad: A 2 kilómetros de los al- 
macenes de las Obras del Lago de Tex- 
coco, hacia Ixtapan. 


Clasificación: Tierra tequesquitosa. 


CORD is 0.0 acnooovdsdeccocvosona 4.23% 
Anbidrido carbónico . . . ....... 2.82,, 
Potasio a ad NN 1.50, 
OSA do ee RS 6.94 


J. C. Zárate. 


Número 26. 
Análisis del Libro Gel Laboratorio.—Núm. 12. 


Localidad: Los Reyes, en dirección a 
la Cruz del Centro. 


Clasificación: Tierra tequesquitosa. 


CLOTO TO Ap NN 4.01, 
'Anbudrdo carbono ZOO 

Potasio te o RAMÓN 0.62” 
SOSA a AA TSGN 


Químico, C. Castro. 


Número 27. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 254. 


Localidad: Parcela 3, entre zanjas 5 
Norte y Y Norte del cajón 17 de la zona 


Amhidrido carbónico ........... 283% 1, de las Obras del Lago de Texeoco, a 
y a mes de 2.46, 0m.60 de profundidad (1.17.5.1 y/..... 
'AaidridosulkariCo 0.63, 1.17.7.1). 
A Aa aia oe 0.65, Clasificación: Tierra tequesquitosa. 
O E e 115» Parte soluble en el agua caliente: 
Parte soluble en el ácido nítrico di  Anhidrido carbónico ............. 2.63% 
lnádo. A E OS odo 4.56,, 
a dr DU A 7.950: Ambhidrido sulfúrico ............ 0.78, 
MESDSTO coa oocdaposposrórssos 0.45. A O E 0.68 ,, 
ado fado a acces 1.69. eS OO O Sua eas sos 7.15, 
AS ARES UN AL 1.60 Parte soluble en el ácido nítrico di- 
So A a taa Luádo; 


Químico, J. C. Zárate. 


CA 
Magnesla ..... 
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Amhidrido fosfórico... ..:..... 113% 
PRE A ST RARO E 1.08 , 
SO 3.185, 


Químico, J. C. Zárate. 


Número 28. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 237. 


Localidad: Parcela 7, entre zanjas 153 
Sur y 15 Sur del cajón 9 de la zona 1, 
de las Obras del Lago de Texcoco, a 
07.20 de profundidad (1.9.13.3 y........ 
1.9.15.3). 

Clasificación: Tierra tequesquitosa. 

Parte soluble en el agua: 


Anhidrido carbónico .......... 2,637 
TO e O NN NES 1.68,, 
Amhidrido sulfúrico .... 0.57», 
TA AR 0.37 » 
at 458» 
Elementos agronómicos: 
nl a o A ; 11.76% 
AR RN A 1.38, 


Anmhidrido fosfórico ............. 0.89, 
Batasa 0... 
OSA 


2.46» 
J. O. Zárate. 


Número 29. 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 58. 
Localidad: 5 kilómetros al W. de Xo- 
chiaca. 


Clasificación: Tierra tequesquitosa. 


Anhidrido carbónico ........... 253% 
O PS A AN E: 3.56 
AS E A 0.98, 
Sua. A alo 


Químico, R. S. Palomares. 


Número 30. 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 274. 


Localidad: Parcela 7, entre zanjas 13 
Sur y 15 Sur del cajón 9 de la zona 1, 


de las Obras del Lago de Texeoco, a 

0m.60 de profundidad (1.9.13.3 y...... 

IEA SE j 
Clasificación: Tierra tequesquitosa. 
Parte soluble en agua caliente: 

Amhidrido carbónico . ... ...... 248% 

Cloro se 

Amhidrido sulfúrico, no se deter- 
minó. : 


Potasa, no se determinó. 
Sosa, no se determinó. 

Parte soluble en el ácido nítrico di- 
Inído : 
Calas 
Magnesia . . 
Ambidrido fosfórico... ...*..25 7096. 
Potasa, no se determinó. 

Sosa, no se determinó. 


Químico, J. C. Zárate. 


Número 31. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 6. 
Localidad: A 1 kilómetro al W. de Xo- 

chiaca. 3 IS 
Clasificación: Tierra lavada. * 


a a CE 2.46% 
Amhidrido carbónico Ya 
BOTAS O e 0.32, 
SOS a ad sd EN 5.24 ,, 


Químico, O. Castro. 


Número 32. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 182. 


Localidad: Parcela 17, entre zanjas 33 
Sur y 35 Sur del cajón 5 de la zona 1, 
de las Obras del Lago de Texcoco, a 
0m.60 de profundidad (1.5.383.3 y..... y 
1.5.35.3). a : 

Clasificación: Tierra lavada. * 
- Parte soluble en el agua: 
Eloro- +=: 
Amnhidrido-carbónico «0230... 02 
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28 
Ambidrido sulfúrico . .. ......... 0.38% 
Rotas siesta cia 180,, 
A O ISA 5.15», 
Elementos agronómicos: 
Anbidrido fosfórico . . . ....... 0.81% 
CE A 6.68 » 
Marne oo 0,73» 
os MRS do 3.28 » 
EA rra eo Sl E 0.33 » 
INS O o als 0.298» 


Químico, J. C. Zárate. 


Número 33. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 243. 


Localidad: Obras del Lago de Tex- 
Coco. 

Clasificación: Tierra lavada. 

Parte soluble en el agua: 
Anhidrido carbónico . .. 2.32% 
Co e o A Eo 1.75» 
Amhidrido sulfúrico . ... ...... 1.30» 
A Saa ea 1.38» 
O a end de le A a 5.07 > 

Elementos agronómicos: 
CA rr 14.89% 
Mas nesia o Noe eds Ml 4.51» 
Anhidrido fosfórico .... ...... 0.68 » 
Oasis ana Io ed nia 2.30» 
OS o AOS fol, pa 2.60» 


JU Zárate 


Número 34. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 183. 


Localidad: Parcela 24, entre zanjas 47 
Sur.y 49 Sur del cajón 7 de la zona 1, de 
las Obras del Lago de Texcoco, a 0m:60 
de profundidad (1.7.47.3 y 1.7.49.3). 

Clasificación: Tierra lavada. 

Parte soluble en el agua: 


Cloro la ao pooR 4.68% 
Anhidrido carbónico ...........- 220» 
Anhidrido sulfúrico . ... ...... 040, 
Rotas o 1.67, 
O e eo O 6.275 


Elementos agronómicos: 


Amhidrido fosfórico . 0.76% 
Cao 12.70, 
Magnesta ia 2.34), 
Potasio 113, 
a ooo Saa 2.93» 

0.264, 


y 


Azoe total ads a 


Químico, J. C. Zárate. 


Número 35. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 230. 


Localidad: Parcela 6, entre zanjas 11 
Sur y 13 Sur de la. zona 1, de las Obras 
del Lago de Texcoco, a 0m.60 de profun- 
didad (1.11.11.3 y 1.11.13.3). 

Clasificación: Tierra lavada. 

Parte soluble en el agua: 


Amhidrido carbónico .... ....... 218% 
Cloro iS Ae 3235 
Anhidrido sulfúrico ..... -....-. 0.305 
Potasaso a o Ia 0.55, 
e OO aaoo o 5.11, 
Elementos agronómicos: 
(EN a al a oso oo 1.85% 
MESITA So > poossssssocbosscos 25195 
Amhidrido fosfórico . . . .......- 045» 


Potasa, no se determinó. 
Sosa, no-se determinó. 


J. OC. Zárate. 


Número 36. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 18. 

Localidad: Los Reyes, a 3  kilóme- 
tros al NW., Municipalidad de Chimal- 
huacán, Distrito de Texcoco. 


Clasificación: Tierra lavada. 


El a e 3.08% 

Anhidrido earbónico ........... 215, 

Potasa 0.96, 
A A RS CES 6.24 


SOSa ..., 


Químico, O, Castro. 


. 
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Número 37. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 68. 
Localidad: 2 kilómetros, según la vía 
del Ferrocarril de las Obras del Lago de 
Texcoco, Distrito de Tlalnepantla, Esta- 
do de México. ; 
Clasificación: Tierra lavada. 


Anhidride- carbónico .... ....... 2.12% 
AO A IE ERA IS 
Oasis 0.41,» 
SE A IO 6.20 » 


Químico, R. S. Palomares. 


Número 38. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 271. 

Localidad: Parcela 50, entre zanjas 99 
Sur y 101 Sur del cajón 13 de la zona 1, 
de las Obras del Lago de Texcoco, a 
0=.60 de profundidad (1.13.99.3 y....... 
1.13.101.3). 

Clasificación: Tierra lavada. 

Parte soluble en agua caliente: 


Anhidrido carbónico .......... E 
Cloro SR ns 3.85 , 
Amhidrido sulfúrico, no se deter- 

minó. 


Puiasa, no se determinó. 
Sosa, no se determinó. 

Parte soluble en el ácido nítrico di- 
Inído : 


Tal A A la 2.33% 
VALIA A as 1.20» 
Mimhidrido fosfórico... . .2u:.: 0.95» 


Potasa, no se determinó. 
Sosa, no se determinó. 


Químico, J. C. Zárate. 
$» 
Número 39. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 67. 

Localidad: a 1% kilómetros de los al- 
macenes del Ferrocarril de las Obras 
del Lago de Texcoco, Distrito de Tlalne- 
_pantla, Estado de México, 


E 


Clasificación: Tierra lavada. 


Amhidrido carbónico ........... 2.07% 
Cloro aa OO 
Botas a A e panas e 1.00, 
A a a e sto 


Químico, R. S. Palomares. 


Número 40. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 181. 


Localidad: Parcela 24, entre zanjas 41 
Sur y 49 Sur del cajón 7 de la zona 1, de 
las Obras del Lago de Texcoco, a Om.10 
de profundidad (1.7.47.3 y 1.7.4.3). 

Clasificación: Tierra lavada. 

Parte soluble en el agua: 


Cir o AS 2.607 
Amhidrido carbónico . . . ....... 108, 
Amhidrido sulfúrico . . . ........ 0.40, 
A e SOS 1.48 » 
SUS sl se ooraroos morro peones 41.30» 
Elementos agronómicos: 
Anhidrido fosfórico .... ........ 0.82% 
CAM O A q 12.17,, 
Manel carac DAA 
POLIS a lo VETE VAS y 
e ES SS ED y 
¡Aoentotal at 0.308,, 


Químico, J. C. Zárate. 


Número 41. 


Análisis del libro. del Laboratorio.—Núm. 184. 


Localidad: Parcela 14, entre zanjas 27 
Sur y 29 Sur del cajón 3 de la. zona 1, de 
las Obras del Lago de Texeoco, a Om.10 
de profundidad (1.3.27.3 y 1.3.29.3). 

Clasificación: Tierra lavada. 


Parte soluble en el agua: 


AM A EA ÓN 3.03% 
Amhidrido carbónico ... ........ 1.88, 
Anhidrido sulfúrico ............ 0.28, 
ROVIRA oa 0.97, 
O A id ; 4.10, 
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Elementos agronómicos: 


NO VO 
PA So ado 10.43, 
WMERRI au E a 4.39» 
OLAS NS E 1.48, 
O e RR O e 2:92), 
Amhidrido fosfórico... ........ 0.66» 


J. C. Zárate. 


Número. 42. 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 153. 
Localidad: Muestra tomada de 0.60 
a 1m10 de profundidad. Obras del Lago 
de Texcoco. 
Clasificación: Tierra lavada. 


Parte soluble en el agua: 
Amhidrido carbónico .... ....... 187% 
Cloro . a E SR 4.33, 
Anhidrido sulfúrico ............. 134, 
Entasa da 4.69, 
EN Spina 4.48, 


Parte soluble en el ácido nítrico di- 
luído : 


Mi a Ss io e odo 5.11% 
Amhidrido fosfórico . . . ......... 1.26» 
MA 3.20 » 
Niútúzeano tomillo | se cosoosoococo  Uilo 
Rotas SN. RO 1.84, 
RS ral OS Eto ba 1.38» 
Químico, R. S. Palomares. 


Número 43. 

Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 240. 

Localidad: Parcela 24, entre zanjas 47 
Sur y 49 Sur del cajón Y de la zona 1, 
de las Obras del Lago de Texcoco, a 
Om.10 de profundidad (1.7.47.3 y.....-. 
1.7.49.3). 

Clasificación: Tierra lavada. 

Parte soluble en el agua: 


-Amhidrido carbónico ........... 183% 
Cir a ice 0.45, 
Amhidrido sulfúrico... ....... 0.07, 
Potasio a aos e PEE RUE 1.63, 
ME A o ooo as 2.68, 
A O e Es Dos Saa 4.26, 


Elementos agronómicos: 


Mane 6.41 % 
'Anhidri do toskorico A VGZ 
Rotas aria. qa latido AO 0.43, 
O A a EA ooo la SO 


Químico, J. C. Zárate. 


Número 44. 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 34. 
Localidad: 71% kilómetros entre Nex- 
quipáyac e Ixtapan. 
Distrito de Zumpango. 
Clasificación: Tierra lavada. 
Cloro ia a ao 2.20% 


Anhidrido carbónico ........... 182,, 
Botas y VA 0.46, 
SOSA a lo 5.24, 


Químico, C. Castro. 


Número 45. 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 241. 
Localidad: Parcela 14, entre zanjas 27 
Sur y 29 Sur del cajón 3 de la zona 1, de 
las Obras del Lago de Texcoco, en la 
superficie (1.3.27.3 y 1.3.29.3). 
Clasificación: Tierra lavada. 
Parte soluble en el agua: 


Amhidrido carbónico ........... 1.76% 
A O bea les alo 0.80 ,, 
Anhidrido sulfúrico, no se deter- 

minó. 
Potasa, no se determinó. 
Sosa, no se determinó. - 

Elementos agronómicos; 
Ca A O A 3.86% 
Magnesia o AD 
Anhidrido fosfórico . . . ........ 0.59, 
Potasio AS E O 3.08, 
SOSA A oa EA 470, 


Químico, J. €. ZárateXR , 


Número 46. 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 154. 


Localidad: Muestra tomada de 1.60. 
a 1%.90 de profundidad. Obras «lel Lago 
de Texcoco. 


' 


EL TEQUESQUITE DEL LAGO DE TEXCOCO 31 
Clasificación: Tierra lavada. Número 49. 
Parte soluble en el agua: Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 14. 


Amhidrido carbónico . ... ...... 1.76% 
CORO ¿E ANA 5.02, 
Adrido sultúrico. .. ......... 110, 
SI OS AE ld 2.59 , 
ais 6.69, 


Parte soluble en el ácido nítrico di- 
luído: 


A A A 5.45 % 
Amhidrido fosfórico .... ..... Yo, 
AA a a OO 3.81, 
Nitrógeno totak. ... ........... 0.294, 
E 2.03 », 
SED o A SENS 1.69,, 


Químico, R. S. Palomares. 


Número 47. 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 178. 


Localidad: Entre Nexquipáyae e ÍIxta- 
pan, Distrito de Texcoco. 


Clasificación: Tierra lavada. 


LO e O 3.42% 
Anbidrido carbónico ... ........ 174, 
FU O O 0.51,, 
DAD o A 5.33 » 


Químico, C. Castro. 


Número 48. 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 28. 


Localidad: A 1 kilómetro de los al- 
macenes de las Obras del Lago de Tex- 
coco, hacia Ixtapan, Distrito de Zum- 
pango. 

Clasificación: Tierra lavada. 


AO. A AA 3.20 % 
Anhidrido carbónico 1.66,, 
A a il al 0:40,, 
AD a A A 6.17, 
C. Castro 


Localidad: Los Reyes, a 1 kilómetro 
al W. Municipalidad de Chimalhuacán, 
Distrito de Texcoco. 


Clasificación: Tierra lavada. 


ai a an E 2.46% 
Amhidrido carbónico ........... 1.66, 
Potasio ron TNA EA 0.62, 
A 474, 
C. Castro 


Número 50. 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 179. 
Localidad: Alrededor de la Cruz, en el 


centro del Lago de Texcoco, Distrito de 
Texcoco. 


Clasificación: Tierra lavada. 


(O A EI RUS E as 2.89 % 
Anhidrido carbónico ... ... 1655 
BOLSA iia 4.65, 
Anhidrido sulfúrico 0.45, 
SOS E a 0.88 ,, 


Químico, J. C. Zárate. 


: Número 51. 
Análisis del libro de! Laboratorio.—Núm. 258. 
Localidad: Parcela 7, entre zanjas 13 
Sur y 15 Sur del cajón 9 de la zona 1, de 
las Obras del Lago de Texeoco, en la 
superficie (1.9.13.3 y 1.9.15.3). 


Clasificación: Tierra lavada. 
Parte soluble en agua caliente: 


Anhidrido carbónico ........... 165% 
O A a A 2.46 » 
And dors uo OS 
DOtasa nn ETE 11085 
Ine 4.32 » 
- Parte soluble en el ácido nítrico di- 
luído: 
CI le IO 4.68 % 
MAI 0.50,, 
Anhidrido fosfórico . .. ....... 0.89, 
Potasa, no se determinó. 
Sosa, no se determinó. 

J. C. Zárate. 
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Número 52. 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 152. 


Localidad: Muestra tomada de 0.40 
a 0%.60 de profundidad. Obras del La- 
go de Texcoco. 

Clasificación: Tierra lavada. 

“Parte soluble en el agua: 


: Amhidrido carbónico . .. ........ 1.65% 
Cl tete el 3.46 » 
Amhidrido sulfúrico ... . ........ 0:89, 
Rota A o E Sa le 2.815, 
SOS Asia 5.713, 
Parte soluble en el ácido nítrico di- 

luído: 

DA E O ac alo 7.36% 
'Ambidrido tostorico LoS 
Maine as 3-99 ,, 
Núrogeaao toral o o oo eococoacoso. Aisa 
BOTAS id 1.74,, 
A OS a 2.16, 


«Químico, R. S. Palomares. 


Número 53. 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 270. 


Localidad: Parcela 55, entre zanjas 
109 Sur y 111 Sur del cajón 15 de la zona 
1 de las Obras del Lago de Texcoco, a 
Om.30 de profundidad (1.15.109.3 y.... 
1.15.111.3). 


Clasificación: Tierra lavada. 
Parte soluble en el agua caliente: 


Anhidrido carbónico . .. ........ 163% 
El ES e RA ZAIAN 


Anhidrido sulfúrico, no se deter- 
minó. 
Potasa, no se determinó. 
Sosa, no se determinó. 
Parte soluble en el ácido nítrico di- 
luído: 


Ca A td Ed 6.45 % 
MA 2.17, 
Anhidrido fosfórico .... ........ 1.05, 


Potasa, no se determinó. 
Sosa, no se determinó. 


Químico, J. C. Zárate. 


Número 54. 
Análisis do Mibro del Laboratorlo.—Núm. 72. 


Localidad: 3Ya kilómetros, según la 
vía del Ferrocarril de las Obras del La- 
go de Texcoco, Distrito de Texcoco. 


Clasificación: Tierra lavada. 


Anhidrido carbónico .... ....... 161% 
A A EI panico alo 2.46» 
Botas e e si ÓN 0.37 » 
SOLA A id A 4.83 » 


Químico, R. S. Palomares. 


Número 55. 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 27. 


Localidad: Los Reyes. 


Clasificación: Tierra lavada. 


(OS Soo caia o 2.91% 
Anbviarido carbónico .... .... 1.b1, 
Dotasan me e Er AO SARA 0.42» 
RN OIC la A a E 


Químico, CG. Castro. 


Número 56. 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 103. 
Localidad: 41% kilómetros al E. de los 
Baños del Peñón, Distrito Federal. 


Clasificación: Tierra lavada. 


Cloro 0.13% 
'Amhidrido carbónico. O 
Pots A O o ROA 0.20, 
SOSA a oe ce ade AAA 2.92) 
C. Castro. 


Número 57. 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 245. 
Localidad: Parcela 3, entre zanjas 9 
Sur y 7 Sur de la zona 1. de las Obras 
del Lago de Texcoco, a OÓm.10 de profun- 
didad (1.17:5:3 y 1.17.7.3). 
Clasificación: Tierra lavada. 
Parte soluble en el agua: 


(9%) 
3 


J E EL TEQUESQUITE DEL LAGO DE TEXCOCO 
Anhidrido carbónico . .. ....... 160% 
a ts Sao 0 LO 
Anmhidrido sulfúrico. ... ........ 0.82» 
OLAS A o o E 0.77» 
E O Pd LS AOS a EE O 2.76» 
Parte soluble en el ácido nítrico di- 

luído: 

a O Ed O: 14.65% 
RE TA A A do 3.19, 
'Amhidrido fosfórico . ... ...... 0.85, 
ETE o dl eee e ARES 1.90, 
IDA O e A IA 2.95 5 


Químico, J. CO. Zárate. 


Número 58. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 13. 


Localidad: Los Reyes, a 500 metros al 
Norte. 


Clasificación: Tierra lavada. 
ORDES e AS 1.76% 
Anhidrido carbónico .. . ........ 150» 
PA A A 0.68 » 

ES TO E No 3.89 » 


' 


Químico, C. Castro. 


Número 59. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 231. 


Localidad: Cajón 17 de la zona 1, de 
las Obras del Lago de Texcoco. 


Clasificación: Tierra lavada. 
Parte soluble en el agua: 
Amhidrido carbónico . .. ....... 1.50% 


Claro e Me MARA a 2.28,, 
Amhidrido sulfúrico .... ........ 0.38, 
PO A DIE A A 0.39,, 
A O AA IÓN 4.10), 
Elementos agronómicos: 
a A 9.91% 
Magnesia, no se determinó. 
anidrido fosfórico... 2.2002. .10/0.49, 
ETS ln a dd dios 2.92, 
A A A A AI 3.05, 


Químico, J. C. Zárate. 


- Número 60. 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 35. 


Localidad: Entre Nexquipáyae e Ix- 
tapan. 

Clasificación: Tierra lavada. 
Coro a 


Amhidrido carbónico 1.45, 
Rotasarl stas as pad ERA 0.43), 
O A O a LL da 4.52», 


Químico, O. Castro. 


Número 61. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 22. 


Localidad: Los Reyes, a 51% kilóme- 
tros al NW. 


Clasificación: Tierra lavada. 


Cloro e co PIANO OA 2.12% 
Amhidrido carbónico ... ........ 145, 
OLAS ama Nicole UnA IS RAN 0.44, 
TN O 435, 
C. Castro 


Número 62. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 244. 


Localidad: Parcela 14, entre zanjas 27 
Sur y 29 Sur del cajón 3 de la zona 1, de 
las Obras del Lago de Texcoco, a 0m.60 
de profundidad (1.3.27.3 y 1.3.29.3). 

Clasificación: Tierra lavada. 

Parte soluble en el agua: 

Ambhidrido carbónico . . . ....... 145% 


CORO A A A 0.88, 
Anmhidrido sulfúrico... .......... 0.42, 
Rotas rata eo EIC > DUI) 0.44, 
A Ne a SOL, 


luído: 


CARE A 0 o ES 5.38 % 
Menea a RN el SA 
Anhidrido fosfórico ..... ....... 0.90, 
OLAS an y rd Iva db AM A a A 1.28, 
O US a 2.18, 


Químico, J. CO. Zárate. 
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Número 63. 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 186. 


Localidad: Parcela 14, entre zanjas 
27 Sur y 29 Sur del cajón 3 de la zona 1, 
de las Obras del Lago de Texcoco, a 
0.60 de profundidad (1.327.3 y........ 
13:29:38): 


Clasificación: Tierra lavada. 


Parte soluble en el agua: 
Amhidrido carbónico .... ....... 


OO ee 337, 
Anhidrido sulfúrico... ......... 0.80, 
A 0.69 ,, 
E A A A o 6 9.92., 


Elementos agronómicos: 
Niro malo poo o epeecrosess DIS 


CN ano MAS 
Mar nestar res dee e 5.01, 
Amhidrido fosfórico... ...... 0.19, 
Obs Lo Rd 0.82», 
SOS ia lo ado e 2.40, 


Químico, R. S. Palomares. 
Número 64. 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 31. 


Localidad: A 21% kilómetros de los al- 
macenes hacia Ixtapan. 


Clasificación: Tierra lavada. 


Cloro al ae da 2.55% 
Anhidrido COBNSEiOS eo e on lo) 
Botasa iso coa CATS ea 0.46, 
SOS a e 4.74, 


Químico, C. Castro. 


Número 65. 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 105. 


Localidad: 5 kilómetros al NE. 
Baños del Peñón, Distrito Federal. 


de los 


Clasificación: Tierra lavada. 


A e a O RE 1.14% 
'Amhidrido carbónico... 2.0... 2 1085, 
A A O REE 0.13,, 
A SES Aa O AE 2.99), 


C. Castro. 


profundidad (1.7.43.3 y 1.7.49.3). 


- Magnesia ... 


Número 66. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 1 
Localidad: Parcela 24, entre zanjas 7 

Sur y 49 Sur del cajón 7 de la zona 1, de . 

las Obras del Lago de Texcoco, a 0=30 de. 


Clasificación: Tierra lavada. 

Parte soluble en el agua: 
Anhidrido carbónico ... ........ 
Elorrio IN 
Ambhidrido sulfúrico... ... 
Potasa ..... 
Sosa... 


Elementos agronómicos: 
Nitrógeno total . . 
Cali e IA 
Masnesla 2 ii 
Anhidrido fosfórico .... . 

ROL a 
Sosa... 


e... .......... ...... . 


EN y 7 
Químico, R. S. Palomares. 


zs 


Número 67. $ 

Análisis del libro del Laboratorlo.—Núm. 155, , 
Localidad: Muestra tomada de la su 
perficie de 0%. a 0.20 de pros) 
Obras del Lago de Texcoco. 


Clasificación: Tierra lavada. 

Parte soluble en el agua: 
Anhidrido carbónico ... ....... 
Cloro Es a AN 
Anhidrido sulfúrico . 
¡ROLAS a 
Sosa... 


<<... ... 
co. oo crono oo ooo ...... 


Elementos agronómicos: 


Anmhidrido fosfórico... ......... 
Calera 


Botas ae 
A 
Azoe total .... 


Análisis mecánico: 
CLAVE O (IAN 
Merra tina 


Me 1 A 
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AN o ARIS 16.20% 

2 ESE roo SOE LE 53.95 » 
ma MN dy o Sa 21.05» 
.......o........ +... ... 8.10 » 

0.70» 


Químico, B. Villaseñor. 


Número 68. 


del libro del Laboratorio.—Núm. 24. 
Localidad: Los Reyes, a 6 kilóme- 
Es 

tros al NW. 

y . 

asificación: Tierra lavada. 


0. E SAO OS a 2.81% 
drido carbónico 1.29» 
ar A AE 0.38» 

4.58» 


..... +... .............. 


- Químico, C. Castro. 
.Número 69. 


is del libro del Laboratorio.—Núm. 20. 


Localidad: Los Reyes, a 416 kilóme- 
s al NW. 


1.09% 


31.29» 


a... +... +... .......... 


e... ............... +. 


na... +... .............. 


C. Castro. 


Número 70. 
lisis del libro del Laboratorio número 20. 


Localidad: Los Reyes, a 4 kilómetros 
al NW. $ 


ificación: Tierra lavada. 
A O a 2.99% 
do carbónico TAE 
A O TAS 0.34, 
4%, 


C. Castro. 


Número 71. 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 174. 


Localidad: Parcela 14 entre zanjas 27 
Sur y 29 Sur del cajón 5 de la zona 1, de 
las Obras del Lago de Texcoco, en la su- 
verficie (1.3.27.3 y 1.3.29.3). E 

Clasificación: Tierra lavada. 

Parte soluble en el agua: 


CN la alo PR Aisa 2.66 % 
Amhidrido carbónico... ....... 12, 
Jaci ao loo uborasos 
OLA o A ete 0.10,, 
SOSA e AR de 0 UA 4.23, 
Elementos agronómicos: 
AMALIA OOO CO a 
CN e IN 3.86, 
Magnesio, tato alar paa 44» 
IESO ho tía oo bon ae nobel oa 2.07» 
O a ao ls io 2 
INS A E O 0.262,, 
C. Castro. 


Número 72. 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 172. 


Localidad: Parcela 6, entre zanjas 11 
Sur y 13 Sur del cajón 1 de la zona 1, de 
las Obras del Lago de Texcoco, a 0m.20 
de profundidad (1.1.11.3 y 1.1.13.3). 

Clasificación: Tierra lavada. 

Parte soluble en el agua: 


Anbidrido carbónico ... ... 1.27% 
NOA e PE A ASS 
'Ardrdo sutura DIES 
BOLAS SO a ie E LONA 0.20, 
O e dd 4.10,, 
Elementos agronómicos: 
Nitrógeno total .... ..... 0.448% 
CAD OS ta at A 7.08, 
MEA o O UE Si a 0.40), 
Amhidrido fosfórico... 2... ..2.. 091), 
DOTA lao E healer 1:32, 
AU a O a A RN 1.66, 


Químico, R. S. Palomares. 
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Número 73. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 252. 


” 


Localidad: Parcela 7, entre zanjas 13 
Sur y 15 Sur del cajón 9 de la zona 1, 
de las Obras del Lago de Texcoco, a lus 
0m.10 de profundidad (1.9.13.3 y... 
1.9.15.3). É 

Clasificación: Tierra lavada. 

- Parte soluble en el agua: 


Amhidrido carbónico .... ....... 126% 
(CM A A lc 2.61, 
Amhidrido sulfúrico . .. ........- 0.65» 
PAE Ao a aa olaaa als 0.77., 
O A a BIO SID 


Parte soluble en el ácido nítrico di- 
Juido: 


A E ES 3.41% 
Mane lola ele 0.90, 
Ambhidrido fosfórico .... .....- 1.62» 
POS oooO Op opoO Sans 1.08 » 
SO o e iio 3.30» 


Químico, J. C. Zárate. 


Número 714. 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 167. 
Localidad: Parcela 24, entre zanjas 
47 Sur y 49 Sur del cajón 7 de la zona 
1, de las Obras del Lago de Texcoco, en 
la superficie (1.7.47.3 y 1.7.49.8). 
Clasificación: Tierra lavada. 


Parte soluble en el agua: 
MM 2.01% 
Amhidrido carbónico . . . ...... 135» 
Anmhidrido sulfúrico . . . ........ 021» 
PAR ABS olla Slupla o SIato 0.45 » 
O a A E E 3.43 » 

Elementos agronómicos: 
Anhidrido fosfórico .... ......- 014% 
CAE OOOO 3.97, 
Magnesla . . . ..o.rerrrrresece 0.13,, 
PO as. o O loa 00000 abla alg ISS 
VS A o Sad 
INTO ESTAIS 0.2%, 


Químico, C. Castro. 


Número 75. 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 51. 


Localidad: A 41% kilómetros de Santa 
Cruz, Distrito de Texcoco. 

. Clasificación: Tierra lavada. 
E EE A SOTO 
Amhidrido carbónico .... ...... 123» 


Portas ai horses 0.16, 
SOU A EN SOI 
C. Castro. 


Número 76. 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 49. 


Localidad: 31% kilómetros de Santa 
Cruz. 
Clasificación: Tierra lavada. 


(IR a DA 3.68% 
Amhidrido carbónico ..... ...... 125, 
Botas ade ae ae de SAN 0.21, 
A O een tds Enel 5.98 , 


C. Castro. 


Número 77. 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm., 23. 


Localidad: Los Reyes, a 6 kilómetros 
al NW. 

Clasificación: Tierra lavada. 
Cloro 2.28% 


O 


Anmhidrido carbónico .......... 123, 
POTASA A 0.25, 
SOSA A eS oe SONDA RNA SO 


-C. Castro. 


Número 78. 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 21. 


Localidad: Los Reyes, a 5 kilómetros 
al NW. 


Clasificación: Tierra lavada. 


Cl 3.08% 
Anhidrido carbónico . . . ¿...... 123, 
Potasio ala sia 0.65, 
SAA NA rs Ut AS ollas lato 4.71, 


C. Castro. 


E e EL TEQUESQUITE DEL LAGO DE TEXCOCO 3 
in 79. , Parte soluble en el agua; 
Análisis del ES del Laboratorio.—Núm. 36. a CArbÓnICO He 
e 
- tapan. OA A 0d 0.205, 
Clasificación: Tierra lavada. SOS pl E O ACA A 4.33, 
CM RA AS 2.11% Elementos agronómicos:' 
o a róceno total.- a 
potasa >. Pen eRaNe e vado 0 e SpA SO 5.68, 
ea o Ma cmesta a VA Aa Ud AO D535 
Ñ y O. Castro Anhidrido fosfórico 0:84, 
A e E a A 1.62, 
O loa eo, le 1153), 


Número 80. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 82. 


R. S. Palomares. 


Localidad: Entre Nexquipáyac e Ix- Número 83. 
, tapan. Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 157. 
Clasificación z Tierra lavada. : Localidad: Muestra tomada de 12.10 a 
Oro IAE A . 185% 1.60 de profundidad. Obras del Lago 
-Amhidrido carbónico .... ...... 118, de Texcoco. 
Ea AS 0.41,, Clasificación: Tierra lavada. 
o aa io Valió a 2.96, Parte soluble en el agua: 
Coro a OA 3.07% 
Químico, J. C. Zárate. Amhidrido carbónico... 00.000. Ls 
Anbidrido sulfúrico... ........ 00.78, 
] ota O A SS 
Número 81. 


Sosa... 


[Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 121. Elementos agronómicos : 


Localidad: 250 metros al E. del Peñón Anbhidrido fosfórico .... ....... 0.26% 


de los Baños, Distrito Federal. AS A OE E ad A O lo 
Clasificación: Tierra lavada. Marne OS Pu RAI ANA MAL 
Ardo rarbonicor asa O 1.64,, 
ar E IA O o CO, be 1.86», 
Fe AA UE NI A A le 0.108 ,, 
SODA IE A A E SL . 


Químico, O. Castro. 


uímico, R. S. Palomares. h 
Q 7 Número 84. 


Análsis del libro del Laboratorio.—Núm. 50. 


da 
Número 82, Localidad: 4 kilómetros de Santa Cruz. 


Clasificación: Tierra lavada. 
Localidad : Parcela 17, entre zamjas Cloro. .... 
39 Sur y 35 Sur del cajón 5 de la zona  Anhidrido carbónico ............ 112 y 


pámalisis del libro del Laboratorio.—Núm. 171. 


p 


Mide “las Olrfas ¡del Lago del Texcoco, 4 Potaba. 2. 0.23. 
Om.20 de profundidad (1.5.33.3 y...... A e e AE SA: 4.45, 
1.5.35.3). 


- Clasificación: Tierra lavada. O. Castro. 
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Número 85. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 169. 


Localidad: Parcela 24, entre las zanjas 
47 Sur y 49 Sur del cajón 7 de la zona 
1, de las Obras del Lago de Texcoco, a 
0m.20 de profundidad (1.7.47.3 y 
1.7.49.3). 


Clasificación: Tierra lavada. 


Parte soluble en el agua: 


Amhidrido. carbónico . . . ....... 110% 
Cl O o 1.73, 
¡Amadrido Sultarico 2 on 0.39 
OA o OS SO 1.39» 
O at ia cie rales) Bella 2.99 » 
Elementos agronómicos: 
Nitro eno totali dlls elote 0.294 % 
Ca a A 13935 
WAR Ne IN 22, 
Amaro Osforico a SL 
OLA A a ci taa ieretede 1120», 
So AS 0.86 ,, 


Químico, R. S. Palomares. 


Número 86. 


Amálisis del libro del Laboratorio.—Núm. 166. ; 


Localidad: Parcela: 17, entre zanjas 38 
Sur y 35 Sur del cajón 5 de la zona 1, 
de las Obras del Lago de Texcoco, en la 
superficie (1.5.33.3 y 1.5.35.3). 

Clasificación: Tierra lavada. 

Parte soluble en el agua: 


CUAD O e O 2.01% 
'Amitidr do carbónico. a OS, 
amic aula. y ascos OL 
OSA e roo dd e 0.39, 
O o aca llanas 8 ER 3.29 , 
Elementos agronómicos: 
Amhidrido fosfórico ..... ........ 0.41% 
CAE NE ESA 
MAITE Sa 0.11,, 
MONA lero cav cds ss oa ode E 
SODA ls a AS PEZON 1.87, 
INGE O A 0.294, 


Químico, C. Castro. 


Anhidrido carbónico .... ...... 


. Número 87. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 81. 


Localidad: Entre Nexquipáyae e Ix- 
tapan. Le 


Clasificación: Tierra lavada. 


A a AS oa 1.85% 
Anhidrido carbónico ............. 1.08, 
MP OLasa A E sde 1.93, 
SOS o a o ARTE CNS 2.68 , 


Químico, J. C. Zárate. 


Número 88. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 273. 


Localidad: Parcela 6, entre zanjas 11 
Sur y 13 Sur del cajón 11 de la zona 1, 
de las Obras del Lago de Texcoco, a 
Om.10 de profundidad (1.11.11.3 y 
1.11.13.3). 


Clasificación: Tierra lavada. 


Parte soluble en el agua caliente: 
Anhidrido carbónico .... ...... 
Cloro 
Anhidrido sulfúrico, no se deter- 

minó. 

Potasa, no se determinó. 
Sosa, no se determinó. 

Parte soluble en el ácido nítrico di- 

luído: 


... +... +. +... +... .... 


A E A e 9.67% 
Marnesia o ton 1.03, 
Amhidrido fosfórico . . . NG 


Potasa, no se determinó. 
Sosa, no se determinó. 


+ J. C. Zárate. 


Número 89. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 47. 


Localidad: 2% kilómetros de Santa 
Cruz. 
Clasificación: Tierra lavada. 
Cloro o as EUA 1.84% 
1.07» 


a 
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IA A AS 0.23% Clasificación: Tierra lavada. 
A o oa tt EE AE eb aas prids oa AE 2.22% 
: 'Amhidrido carbónico. IO e 
o O Patas O IA 0.51,, 
E A RS de E 3.70, 
Número 90. C. Castro. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 37. 


Localidad: Entre Nexquipáyae e Ix- 
tapan. » 


Clasificación: Tierra lavada. 


CO OAA d l aptol 1.67 % 
Amhidrido carbónico 1.07,, 
AS ESA OP3HA 
O SE NEL o 2.79, 
C. Castro. 


Número 91. 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 33. 


Localidad: Entre Nexquipáyac e lIx- 
tapan. ES : 
Clasificación: Tierra lavada. 


A a ASE a IT 1.32% 
Ambhidrido carbónico ........... 1.07, 
OLAS a ts ss cod BIOS de 20:23 >, 
SOM O E eE SS e 
C. Castro. 


Número 92. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 35. 


Localidad: Los Reyes, a 7 kilómetros 


- al Noreste. 


Clasificación: Tierra lavada. 


Cr o o LE 2.11% 
Amhidrido carbónico ............. 107, 
OASIS a ra (Ds 
SO 3-65.., 
C. Castro. 


Número 93. 


_ Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. -15. 


Localidad: A 11 kilómetros al NE. de 
Los Reyes. 


Número 94. 
Análisis del libro del Laboratcrio.—Núm. 187. 


Localidad: Parcela 14, entre zanjas 27 
Sur y 29 Sur del cajón 3 de la zona 1, de 
las Obras del Lago de Texcoco, a 0m.30 
de profundidad (1.3.27.3 y 1.3.29.3). 

Clasificación: Tierra lavada. 

Parte soluble en el agua: 


Anhidrido carbónico ..... ....... 105% 
Cloro en 1:99: 
Ambidrido sulfúrico... Oo 
Potasar ol lao OO 0.64., 
SOS A A A SS 
Elementos agronómicos: 
Nitrógeno total... SS 
CAE A O 14.71., 
Marne a ls asada 1 4.99, 
Amhidrido fosfórico... ........ 024, 
BOLas DAT on ada AMD ARA 0.88 ,, 
A 90 


Químico, R. S. Palomares. 


Número 95. 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 250. 


Localidad: Parcela 24, entre zanjas 47 
Sur y 49 Sur del cajón 7 de la zona 1, 
de las Obras del Lago de Texcoco, a 
Om.30 de profundidad (1.7.47.3 y....... 
1.1.49.3). 

Clasificación: Tierra lavada. 

Parte soluble en el agua caliente: 


Anhidrido «carbónico ... ........ 1.00% 
Cloro AA EA O 1.90, 
Armdrdos alu A AO OS 
¡Rotas Dart sapo Ie A al ORI 0.33 » 
SOS a ae MAS MOE AA 3.18» 


Parte soluble en el ácido nítrico di- 
luído: 


40 TEODORO FLORES 
A E A 14.97% Clasificación: Tierra lavada. 
Mac nesta ra a e lA ESAS. lo 2.80, Anhidrido carbónico... 0.0.0.0. 0.97% 
Amhidrido fosfórico VAS oro oO atS COBRA 1.58, 
Botas Ao toos 02M Potasa ra o ro NA ON 0.44, 
SO DA DEA AE OR 3005 TOS TA TO Ne cal de MA 3.30, 


Químico, J. C. Zárate. 


Número 96. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 120. 
rm” 


Localidad: 7 Eilómetros al NW. del 
Peñón de los Baños, Distrito Federal. 


Clasificación: Tierra lavada. 


Anmhidrido carbónico ... .. 0.99% 
A A A O AS ESO 
BOLAS O a ao Nerea 0.48, 
SOS ari NEO Ly 


Químico, R. S. Palomares. 


Número 97. 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 255. 
Localidad: Parcela 17, entre zanjas 33 
Sur y 35 Sur del cajón 5 de la zona 1, de 


las Obras del Lago de Texcoco, a 0Om.30 
de profundidad (1.5.33.3 y 1.5.39.3). 


Clasificación: Tierra lavada. 
Parte soluble en el agua caliente: 


Anmhidrido carbónico ..... 0.99 % 
CORO E 1.62, 
¡Ambar do sul O O 
VAN A A A 0.41,, 
DOS Lal O EOS AUeS A ALO 
Parte soluble en el ácido nítrico di- 

luído 

CN A A O 8.65% 
MARNE o at RS 1.82,, 
Amhidrido fosfórico 1.24, 
Botas E IN ac de 0.64, 
A E o A a e 1.30, 


Químico, J. O. Zárate. 


£ 


Número 98. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 74. 


Localidad: 41% kilómetros de los al- 


macenes del Ferrocarril de las Obras 
del Lago de Texcoco. 


Químico, R. S. Palomares. 


Número 99. 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 73. 
Localidad: 4 kilómetros de los alma- 
cenes del Ferrocarril de las Obras del 
Lago de Texcoco. 
Clasificación: Tierra lavada. 


Anhidrido carbónico ... ........ 0.97% 
Cloro. ro e aladas er CO 1.67, 
Potasio QS 
O A A OA 3.51, 


R. S. Palomares. 


Número 100. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 29. 
Localidad: A 11% kilómetros de los al- 
mecenes, hacia Ixtapan: 
Clasificación: Tierra muy lavada. 


A e o o 2.02% 
Amhidrido carbónico . .. ........ 0.06» 
Potasio, YI 708 CARO ERA (E 
SOSA a e e da oso Lea ida UEG 3.03» 


Químico, €. Castro. ' 


Número 101. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 61. 


Localidad: A 6 kilómetras al W. de 
Xochiaca. 
Clasificación: Tierra muy lavada. 


Amhidrido carbónico ... ..... 
Cioro . .. 


As 
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Número 102. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 251. 
Localidad: Parcela 8, entre zanjas 15 
Sur y 17 Sur del cajón 15 de la zo- 
na 1, de las Obras del Lago de Texcoco 
(1:15.15.3 y 1.15.17.3). 
Clasificación: Tierra muy lavada. 


Parte soluble en el agua caliente: 
¡Ambidrido carbónico ... ........ 0.92% 
O ASS SE TS 1.20» 

Armdrido  SUMÚTICO 0.89 » 
PA SN EA 0.42 » 
SRA A ES A e 2.117» 


luído: 


A TA O 16.95% 
Magnesia A Sa EA 2.15, 
E ridoNEOSTOLICO te a IZ 
EE A NN E 1238 
OS e OS e tU A alo 3.78, 


Químico, J. O. Zárate. 


Número 103. 


Amábissis del libro del Laboratorio.—Núnm. 102. 


Localidad: 4 kilómetros al E. de los 
Baños del Peñón. 


Clasificación: Tierra muy lavada.  - 


O A O 1.19% 
-Amhidrido carbónico ... ORDES 

IA A ES E 0.25 » 
A e MESA 3.00 » 


Químico, C. Castro. 


Número 104. 


-Amálisis del libro del Laboratorio.—Núm. 57. 
] 

Localidad: A 41% kilómetros al NE. de 
Xochiaca. 

7 Clasificación: Tierra lavada. 
_Amhidrido carbónico ... ........ 


0.91% 


Químico, R. S. Palomares. 


Número 105. 


Amálisis del libro dei Laboratorio.—Núm. 26. 
Localidad: A 114 kilómetros al NE. de 
Los Reyes. 
Clasificación: Tierra muy lavada. 


Coro A 2.20% 
Anhidrido carbónico ... ........ 0.91, 
BOLAS a Ae OS RA 0.48, 
SOS Aa VOL. PA AA SÍ 


Químico, O. Castro. 


Número 106. 


Amálisis del libro del Laboratorio.—Núm. 229. 


Localidad: Parcela 6, entre zanjas 11 
Sur y 13 Sur del cajón 1 de la zona 1, de 
las Obras del Lago de Texcoco, a 0.30 
de profundidad (1.1.11.3 y 1.1.13.3). 


Clasificación: Tierra muy lavada. 
Parte soluble en el agua: 


Amhidrido carbónico . . . ....... 0.89% 
Cloro MRE dea AS 1.52, 
Amhidrido sulfúrico ..... .:..... 0.20), 
A o ES CNS E 0.39 » 
E lo dle e Aa 2.48, 
Elementos agronómicos: 
Cl A pe ea e Aaa 2.49 7% 
Mine de edad lo hata Js 4.29, 
Aa drido OStorICO ISS 


Potasa, no se determinó. 
Sosa, no se determinó. 


Químico, J. C. Zárate. 


Número 107. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 86. 


Localidad: A 712 kilómetros de Santa 
Cruz, Distrito de Texcoco. 


Clasificación: Tierra muy lavada. 


Cloro era e UA A EOS 2.02% 
Anhidrido carbónico ... ........ 0.86, 
Bolas aca RE 0.63, 
A a o 3.38, 


Químico, C. Castro. 


ANALES I. G.—6 
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Número 108. 
Amálisis del libro del Laboratorio.—Núm. 84. a 


Localidad: A 51 kilómetros de Santa 
Cruz, Distrito de Texcoco. 
' Clasificación: Tierra muy lavada. 


MA A A 1.16% 
Amhidrido carbónico . .. ........  0.86,, 
POIS A dao 0.18,, 
SOS E a DEE A ls a So 
C. Castro 


Número 109. 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 83, 


Localidad: 5 kilómetros de Santa Cruz, 
Distrito de Texcoco. 
Clasificación: Tierra muy lavada. 


A A laa 1.32% 
Ambidrido carbónico ............ 0.86, 
DOES E as IO Ol dida) 0.28, 
SOSA en e ei 2.47» 


Químico, C. Castro. 


Número 110. 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 43. 


Localidad: 500 metros de Santa Cruz, 
Distrito de Texcoco. 


Clasificación: Tierra muy lavada. 


noe A OOO 
Amhidrido carbónico . . . ....... 0.86» 
Botas e 0.38 » 
SO oo es 1.01.» 


Químico, C. Castro. 


Número 111. 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 39. 


Localidad: Entre Nexquipáyac e Ix- 
tapan. 
Clasificación: Tierra muy lavada. 


MO O O 1.93 
Anhidrido CAMPOLICO NN OE 0.86 ,, 
OLAS A Y 0.52, 
SOSA EIA UA UNA AA NO 3.18,, 
O. Castro 


Número 112. 


Amálisis del libro del Laboratorio.—Núm. 38. 


Localidad: A 9Yh5 
Nexquipáyac e Ixtapan. 


kilómetros entre 


Clasificación: Tierra muy lavada. 


Lor A A (O 1.40% 
Anhidrido carbónico... ......... 0.86» 
Potasio 0.29 » 
A O SS 3.32 » 
C. Castro. 


Número 113. 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 249. 
Localidad: Parcela 14, entre zanjas 27 
Sur y 29 Sur del cajón 3 de la zona 1, de 


las Obras del Lago de Texcoco, a 07.20 
de profundidad (1.3.27.3 y 1.3.29.3). 


Clasificación: Tierra muy lavada. 
Parte soluble en el agua caliente: 


Ambidrido/ carbónico... OB 
CLORO oe IO 0.98», 
Amhidrido, sulfúrico ADS 0 
Potasio a A 0.08 » 
Sosa A NE A 2.80 », 


Parte soluble en el ácido nítrico di- 
luído: 


Cam ed 6.60% 
Massi lao e ee 01250 
'Ambirdridoostornico A 1185 
EOS ON OS a: 1.30» 
AA A A o 4.90» 


Químico, J. C. Zárate. | 


Número 114. 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 232. 


Localidad: Parcela 8, entre zanjas 15 
Sur y 17 Sur del cajón 15 de la zona 1, 
de las Obras del Lago de Texcoco, a ha 
0m.20 de profundidad (1.15.15.3 y....... 8 
¡a 0 

Clasificación: Tierra muy lavada. 

Parte soluble en el agua: 
Anhidrido carbónico ..... 0.0.0.0... 
Cloro... 
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AA 


0.23% 
Potasa, no se determinó. 
Sosa, no se determinó. 
Elementos agronómicos: 
CA RAR pe MANS 9.2570 
A A e 4.92» 
Anhidrido fosfórico ...........2. 0.42» 
' Potasa, no se determinó. 
Sosa, no.se determinó. 
J. O. Zárate. 


Número 115. 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 170. 
Localidad: Parcela 6, entre zanjas 11 
Sur y 13 Sur del cajón 1 de la zona 1, de 


las Obras del Lago de Texcoco, a 0m.30 
de profundidad (1.1.11.3 y 1.1.13.3). 


Clasificación : Tierra muy lavada. 
Parte soluble en el agua: 


Amhidrido carbónico ............ 0.88% 
Claro A AMES EA 12 
Am drdo surco 03D, 
PO NO oa 0.72, 
SU A A E 
Elementos agronómicos: 
Ntrogeno total 0.294 % 
A a SN 15.41,, 
MAI e 2.83, 
Anhidrido fosfórico ............. 0.80, 
OA A SOSA Oz de 0.87 ,, 
A A AA 1.07,, 


Químico, ER. S. Palomares. 


Número 116. 

Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 275. 
Localidad: Obras del Lago de Texcoco. 
Clasificación : Tierra muy lavada. 
Parte soluble en el agua caliente: 


Anmhidrido carbónico ............ 
Bloro. 


O O OOOO DOMO PA MONO 


Amhidrido sulfúrico, no se deter- 


pa 


mMINÓ. 
Potasa, no se determinó. 


Sosa, no se determinó. 


Amhidrido CALDÓNICO LO a 
Cloro cs 


.Anhidrido sulfúrico, no se deter- 


Parte soluble en el ácido nítrico di- 
luído: 


a OA a A 1.52% 
MAREA AI y AMI len: 
'Ambidrido EOStórnICO 070): 


Potasa, no se determinó. 
Sosa, no se determinó. 


Químico, J. O. Zárate. 


Número 117. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 101. 


Localidad: A 31% kilómetros al E. de 
los Baños del Peñón. 
Clasificación: Tierra muy lavada. 


Cloro EIA 1.32% 
Anhidrido carbónico . 0.69, 
Botas coa ela EA ESA 0.19, 
A VA 2.96» 


Químico, €. Castro. 


Número 118. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 276. 


Localidad: Obras del Lago de Texcoco. 
Parte soluble en el agua caliente: 


mInó. 
Potasa, no se determinó. 
Sosa, no se determinó. 

Parte soluble en el ácido nítrico di- 
luído: 


Ca e Na NL 15.82% 
Manet Ob 2.47, 
'Anbardo Hostos DIS ASA 


Potasa, no se determinó. 
Sosa, no se determinó. 


Químico, J. O. Zárate. 


Número 119, 
Análisis del libro dol Laboratorio.—-Núm. 265. 


Localidad: Parcela 17, entre las zanjas 
33 Sur y 35 Sur del cajón 5 de la zona 


44 TEODORO 
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1, de las Obras del Lago de Texcoco, a 
Om.20 de profundidad (1.5.33.3 Y....... 
1.5.35.3). 


Clasificación: Tierra muy lavada. 


Parte soluble en el agua caliente: 
Anbhidrido carbónico ...........-. 0.18% 
O AA dea ou 0.80, 


Anmhidrido sulfúrico, no se deter- 
minó. 
Potasa, no se determinó. 
Sosa, no se determinó. 
Parte soluble en el ácido nítrico di- 
luído: 


Ca A a 4.43% 
Mesa aldo e 1.48,, 
Amd do ostorico OS 


Potasa, no se determinó. 
Sosa, no se determinó. 


J. O. Zárate. 


Número 120. 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 85. 


Localidad: A 6 kilómetros de 
Gruz, Distrito de Texcoco. 


Santa 


Clasificación: Tierra muy lavada. 


Coro lla Ue o aa e 2.37 % 
Amhidrido carbónico... ......... 0.78, 
EOS a a RN SO 
OS ana anotada eds 0.69 E) 


Químico, C. Castro. 


Número 121. 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 165. 


Localidad: Parcela 17, entre zanjas 33 
Sur y 35 Sur del cajón 5 de la zona 1, de 
las Obras del Lago de Texcoco, a Om.10 
de profundidad (1.5.33.38 y 1.5.35.5). 


Clasificación: Tierra muy lavada. 


Parte soluble en el agua: 
CS A 1.35% 
'Amiidrido/ carbónico. ds OO 
¿mica AO ao o aerea ADE) 
ROS A ao IN Aa 0.37, 
O a e A A NN Pete) 


Elementos agronómicos: 


Anhidrido fosfórico ............. 0.20% 
E A A ol 0.50 » 
Magnestaia. elle cool Da 0.18 » 
POT VI e ae Ue 2.07» 
Sosar a a 1.55» 

1.96» 


"Az0e oda EA 


Químico, C. Castro. 


Número 122. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 59. 


Localidad: A 51% kilómetros al W. de 
Xochiaca. 


Clasificación: Tierra muy lavada. 


Anhidrido carbónico ............ 0.73% 
Cloro aca oda 0 UPN GA LS 
Potasio EAST 0.18» 
Sosa A A O 2.92 » 


Químico, R. S. Palomares. 


Número 123. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 256. 

Localidad: Parcela 17, entre zanjas 33 
Sur y 35 Sur del cajón 5 de la zona 1, de 
las Obras del Lago de Texcoco, 'a Om.10 
de profundidad (1.5.33.3 y 1.5.35.3). 


Clasificación: Tierra muy lavada. 


1 
ETA AR AE A IN a 


Parte soluble en el agua caliente: 


Anhidrido carbónico ............. 0.72% 
Cloro A SAS ON 0.64, 
Amhidrido sulfúrico ............. 059, 
EOS alero o 0.64 » 
A O ota o oe 1.63» 


Parte soluble en el ácido nítrico di- 
luído: 


E Sun ico 4.33% 
Magnesio a 0.95 » 
Anhidrido fosfórico... 3... OS 
Potás a a a eat AENA 4.01» 
A Bras (Abe 1.02» 


Químico, J. O. Zárate. 
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Número 124 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm, 87. 


Localidad: A 7 kilómetros de Santa 
Cruz. 


Clasificación :: Tierra muy lavada. 


AO A E ED e OA 2.02% 
Amhidrido carbónico ............ 0.69, 
OA anda 0.40,, 
SA ES IO 3.01, 


Químico, C. Castro. 


Número 125. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 175. 


Localidad: Parcela 17, entre zanjas 33 
Sur y 35 Sur del cajón 5 de la zona 1, de 
las Obras del Lago de Texcoco, a 0m.30 
de profundidad (1.5.33.3 y 1.5.35.3). 


Clasificación: Tierra muy lavada. 


Parte soluble en el agua: 
HA A 1.14% 
Anhidrido carbónico ............. 0.68, 
Anhidrido sulfúrico .... .... 0.21,, 
A A 0.20, 
OA o O E 1.83, 

Elementos agronómicos: 
Anhidrido fosfórico .... ........ 0.19% 
A O ARA 15.37, 
MA le a Ao 3.02, 
E ro ICA A 1.61,, 
O a O a 1.36,, 
NA NA 0.21, 


Químico, C. Castro. 


Número 126. 


"Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 122. 


Localidad: A 71% kilómetros al NE. del 
Peñón de los Baños. 


Clasificación: Tierra muy lavada. 


Anhidrido carbónico ........... 0.66% 
A e e 1.64, 
MASA aos A 0.37.,, 
Po da ES ANA 3.54, 


Químico, R. S. Palomares. 


Número 127. 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 119. 
Localidad: A 61% kilómetros al E. del 
Peñón de los Baños. 


Clasificación: Tierra muy lavada. 


Anhidrido carbónico .... ....... 0.66% 
A o 130; 
Potasailan a aa ay eca e 05%, 
A e o ab 2.69, 


R.*S. Palomares. 


Número 128. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 118. 
Localidad: A 6% kilómetros al E. del 
Peñón de los Baños. 
Clasificación: Tierra muy lavada. 


Amhidrido carbónico ..:.......... 0.66% 
CORO cas Ao Io Rae a 0.66, 
Potasio. lote tale dle 0.54, 
E A A ZO 


R. S. Palomares. 


Número 129. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 75. 


Localidad: 5 kilómetros, según la vía 
del Ferrocarril de las Obras del Lago de 
Texcoco, partiendo de los almacenes. 


Clasificación: Tierra muy lavada. 


Amhidrido carbónico ........-... 0.65% 
CORA vo ella a ORI 
BOLAS NO o MEAR 0.56, 
Sosa A id A A AS 


R. S. Palomares. 


- 


Número 130. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 71. 


Localidad: 3 kilómetros, según la vía 
del Ferrocarril de las Obras del Lago de 
Texcoco, partiendo de los almacenes. 

Clasificación: Tierra muy lavada. 
A A E e 
Ambidrido carbónico... ........ 


FLORES 
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ota e OZ Clasificación: Tierra muy lavada. bs 
SOS ados 2,41» e de o 2.46% 
R. 3. Palomares.  Anbidrido carbónico... ....... 06%, 
Md o OTE 
A bollo seo do 4.08 », 


Número 131. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 272. 


Localidad: Parcela 50, entre zanjas 99 
Sur y 101 Sur del cajón 13 de la zona 1, 
de las Obras del Lago de Texcoco, a 
0m.20 de profundidad (1.13.99.3 y......- 
1.13.101.3). 

- Clasificación: Tierra muy lavada. 

Parte soluble en el agua caliente: 
Anhidrido carbónico ... ........- 
COD AA A a So 
Amhidrido sulfúrico, no se deter- 

mInó. 

Potasa, no se determinó. 
Sosa, no se determinó. 
Parte soluble en el ácido nítrico diz. 


luído: 

aos ote 18.17% 
Marne Ao ooo. E y 
Anbhidrido fosfórico... 0.0... .. 03), 


Potasa, no se determinó. 
Sosa, no se determinó. 


Químico, J. C. Zárate. 


Número 132. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 80. 


Localidad : A 3 kilómetros de los al- 
macenes hacia Ixtapan. 


Clasificación: Tierra muy lavada. 


Dr A Alas 1.41% 
¿loa CO | e. porssanbe 0 ADE 
IA SOI VIA Sind nik qa 0.99 , 
US RS A E e ULA 
J. C. Zárate. 


Número 133. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 45. 


Localidad: A 11 kilómetros de Santa 
Cruz. 


- Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 176. 


ONO > a bocouoeposenconasacaao 1.11% 
Anhidrido carbónico... ......... 0,64 
Anhidrido sulbúrico o OA 
Botas E IAN ÓN 0.27 
O a to e oia od. 1.86 


Químico, C. Castro. - 


Número 134. 


Localidad: Parcela 14, entre zanjas 27 
Sur y 29 Sur del cajón 3 de la zona 1, de 
las Obras del Lago de Texcoco, a 0m.20 
de profundidad (1.13.27.3 y 1.13.29.3). 


Clasificación: Tierra muy lavada. ' 


Parte soluble en el agua: 


Elementos agronómicos: 


Anhidrido fosfórico ... ......... 021% 
Ca 
Magnesio NA 4.18 
Dotasai pra o ALAN 0.37 
OS a A re o RA 1.06 
"AO ola AN 0.182 


C. Castro. 


Número 135. 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 69. y 


Localidad : 2 kilómetros más 500 metros, 
según la vía del Ferrocarril de.las Obras - 
del Lago de Texcoco. 


Clasificación: Tierra muy lavada. 


Anhidrido carbónico... ......... 0.62% 
Cloro cos a IA 1.06., 
O 0.78, 
SOS EOS NN. UNEN AER CO 22 


a 


Cal... 


K E 


] 
q 
: 
h 
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Número 136. 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 267. 


Localidad: Parcela 6, entre zanjas 11 
Sur y 13 Sur del cajón 1 de la zona 1, de 
las Obras del Lago de Texcoco, en la 
superficie (1.1.11.3 y 1.1.13.3). 

Clasificación: Tierra muy lavada. 

Parte soluble en el agua caliente: 
Amhidrido carbónico. .... ....... 
O a Id sas e 
Anbidrido sulfúrico, no se determinó. 
Potasa, no se determinó. 

Sosa, no se determinó. 
. Parte soluble en el ácido nítrico di- 
luído: 


A os e a 5.30% 
MATES ev 0-60; 
Anhidrido fosfórico . .. ........ 


Potasa, no se determinó. 
Sosa, no se determinó. 


Químico, J. C. Zárate. 


Número 137. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 88. 
Localidad: 71% kilómetros de Santa 

Cruz. , 

| Clasificación: Tierra muy lavada. . 


Ma 211% 
Anhidrido carbónico . 0:59, 
Ptas a es de e EN 0.15, 
o 2.66 


Químico, €. Castro. 


Número 138. 


"Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 65. 


Localidad: 500 metros, según la vía del 
Ferrocarril de las Obras del Lago de 
Texcoco. 


Clasificación: Tierra muy lavada. 


Anhidrido carbónico ........... 0.59% 
O O A 0.88, 
OS A NA ECT aL, aye 0.48, 

NI A e al 2 


Número 139. 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 63. 


Localidad: A 71% kilómetros al W. de 
Xochiaca. 


Clasificación: Tierra muy lavada. 


Anhidrido carbónico... ......... 0.59% 
O Un O ARE 1.06 » 
DoOtasai ig ANTE SNS 0.35» 
E O 2.13» 


R. S. Palomares. 


Número 140. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 55. 


Localidad: 4 kilómetros al W. de Xo- 
chiaca. 


Clasificación: Tierra muy lavada. 


Anhidrido carbónico ............ 0.59% 
Cloro rs e) e redes A UA 1 
Rotasa sis are Lacarra MO y AS: 0.07, 
SOSA eLo e ao LU 3.19), 


R. S. Palomares. 


Número 141. 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 76. 


Localidad: A 5 kilómetros más 500 me- 
tros, según la vía del Ferrocarril de las 
Obras del Lago de Texcoco. 


Clasificación: Tierra muy lavada. 


Anhidrido carbónico ... ........ 0.54% 
Cor o CLON 0.70, 
Botas ado Ie 0.61, 
a aid AE AS E 1.56 


R. S. Palomares. 


Número 142. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 60. 


Localidad : W. de 
Xochiaca. 


6 kilómetros al 


Clasificación: Tierra muy lavada. 


Anhidrido carbónico ..... o DE 
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Ciro Sa e NA 1.40% 
O O A 0.98» 
OS E E Al 2.65 » 


R. S. Palomares. 


Número 143. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 107. 


Localidad: 6 kilómetros al NE. de los 
Baños del Peñón. 


Clasificación: Tierra muy lavada. 


Ci E Y 1.05% 
Amhidrido carbónico». 0.53, 
A LOS AS 0.14, 
DO a pd 2.40, 


Químico, C. Castro. 


Número 144, 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 111. 


Localidad: 10 kilómetros, según la vía . 


del Ferrocarril de las Obras del Lago de 
Texcoco. 


Clasificación: Tierra muy lavada. 


Amhidrido carbónico... ......... 0.50% 
Moro de Ao (070) y, 
OLA oda oracle Neo 0no o 0.30), 
SU e EA a A 2.05, 


Químico, R. S. Palomares. 


Número 145. 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm,. 110. 


Localidad: 9 kilómetros más 500 me- 
tros, según la vía del Ferrocarril de las 


Obras del Lago de Texcoco, partiendo 


dle los almacenes. 
Clasificación: Tierra muy lavada. 


A 0.357, 
IA O A A 2.22, 
Cd AS e 0.70, 
Anhidrido carbónico ...... 0.50, 


R. S. Palomares. 


Número 146. 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 163. 


Localidad: Parcela 6, entre zanjas 11 
Sur y 13 Sur del cajón 1 de la zona 1, de 
las Obras del Lago de Texcoco, a los 0m.10 
de profundidad (1.1.11.3 y 1.1.13.3). 


Clasificación: Tierra muy lavada. 


Parte soluble en el agua: 


(A A A 

Amhidrido carbónico ............. 048, 
Anhidrido sulfúrico .... ........ 0.10, 
ERA A 0.12, 
E O Re 130 

Elementos agronómicos: 

Anhidrido fosfórico ............ 041% 
(E a PA E A a 123% 
WMapnesia in Ao ENANA 1.14,, 
Botas ias. cs eo cod AMS 2.06 , 
SOS agentes Ea o OA EA 1.84, 
ZOCO IN O as OA 0.196, 


Químico, C. Castro. - 


Número 147. 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 156. 


Localidad: Muestra tomada de 0.20 a 
07.40 de profundidad. Obras del Lago 
de Texcoco. 


Clasificación: Tierra muy lavada. 


Parte soluble en el agua: 


Cloro a DO a 1.04% 
Anmhidrido carbónico ............ .0.48, 
Anhidrido sulfúrico ............. 0.10, 
Botas a Ol y MEM 0.64, 
O O e ES 1.47», 
Elementos agronómicos: 
Amhidrido fosfórico... .......... 0.18% 
A a A A oa 16.67, 
Magnesio SIA 
Botasar sd CO O 
SOS SS A 
AzO0e total e 


“e 
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Número 148. 
álisis del libro del Laboratorio.—Núm. 109. 
Localidad: K. 9 del Ferrocarril de las 


-Amhidrido carbónico 0.45% 
4 A o 0.62, 
4 PASA A A 0.29 ,, 
A A A de 218, 


Químico, R. S. Palomares. 


Número 149. 


y 
E 
aus del libro del Laboratorio.—Núm, 108. 


Localidad: 6,250 metros El NE. de los 


Baños del Peñón. 

- Clasificación: Tierra muy lavada. 
Mulero. A AS 1.05% 
Mtiarido carbónico 0.45, 
o a 0.29 , 
Sosa A NE IR REO 2.54, 


Químico, C. Castro. 


Número 150. 


aná del libro del Laboratorio.—Núm. 64. 


Localidad: Almacenes del Ferrocarril 
e las Obras del Lago de Texcoco. 


Clasificación: Tierra muy lavada. 


- Amhidrido carbónico .... ........ 0.43% 
- Cloro O E 2.11,, 
-Potasa A E RA Ars 1:23)» 

2.86, 


Químico, R. S. Palomares. - 


Número 151. 


Localidad: 7 kilómetros al W. de Xo- 
chiaca. 


Clasificación: Tierra muy lavada. 


R. S. Palomares. 


Número 152. 


, 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm, 48, 


" Localidad: A 3 
Cruz. 


kilómetros de Santa, 


learn: Tierra muy lavada. 


Co IU ¿ 

Anhidrido carbónico ..... La OS 
Boas as dE AIN 0.23 » 
A a lala 2.66» 


Químico, C. Castro. 


Número 153. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 11. 


Localidad: A 2 kilómetros más 500 
metros al W. de Xochiaca. 


Clasificación: Tierra muy lavada. - 


is ea Ea ta Ss 0.37% 
Amhidrido carbónico 0.43, 
Portas a e O LEE 0.36 ,, 
So ay peon aude boca a de ps 0.65 y. 
: C. Castrol 


Número 154. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 4. 
Localidad: 500 metros al W. de Xo- 

chiaca. : 
Clasificación: Tierra muy lavada. *'' 


Cl AO e LAA 1.31% 
'Ambidrido carbónico. 0. q 0 
A A O dE 0.14>, 
a e PR 0 OA E 1.36, 
A C. Castro. 


Número 155. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 164, 


Localidad: Parcela 6, entre zanjas 11" 
Sur y 13 Sur del cajón 1 de la zona 1, de 
las Obras del Lago de Texcoco, en la su-* 
perficie (ASS). 


Clasificación: Tierra muy lavada. 
«e 


% 


ANALES I. G.—7 
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Parte soluble en el agua: 


el A ES PE 0.62% 
Amhidrido carbónico ... ......... 0,42, 
Anhidrido sulfúrico ............. 0.10, 
O o Oe 0.14, 
ON A SNS 1.20,, 
Elementos agronómicos: 
Anbhidrido fosfórico ............. 0.24% 
A O 0.73, 
Marne o cra avd 023 
ROTA a an OS DL e, 
A E Ia 1.74,, 
ZOO a a 0.236, 
C. Castro. 


Número 156. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm, 46. 


Localidad: 2 kilómetros de Santa Cruz. 
Clasificación: Tierra muy lavada. 


Cloro ase fee acentos ASIS 0.26% 
Anbhidrido carbónico. ............ 0.37, 
BOLAS Aaron ota 0.17, 
SON ro o o le eya 1.02 », 
C. Castro. 


Número 157. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 7. 


Localidad: A 1 kilómetro al W. de Xo- 
chiaca. 


Clasificación: Tierra muy lavada. 


O elo AE pa Sd UU EE US 0.44 % 
.Anbidrido carbónico... ......... 037» 
POTASA A O dio 0.19 » 
SO a A e A IN 0.74, 
C. Castro 
y 
Pf 2 Número 158. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 99. 


Localidad: A 21% kilómetros al E. de 
los Baños del Peñón. 

Clasificación: Tierra muy lavada. 
Anhidrido carbónico .... 0.32% 
0.52 » 


o... +... ++... ... +... +... 2. 


Sosa .. 


DER ooo od dpo osa eya 0.33%. 
O aa a ia ad EAN a 1.64» 
C. Castro 


Número 159. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 97. 


Localidad: S kilómetros del Ferroca- 
rril de las Obras del Lago de Texcoco. 


Clasificación: Tierra muy lavada. 


Anhidrido carbónico .......... 0.32% 
ClOTO e EN a ACI 0.53 » 
Dota O AA 0.04.,, 
A A 1.63, 


Químico, R. S. Palomares. 


Número 160. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 94. 


Localidad: A 61% kilómetros del Ferro- 
carril de las Obras del Lago de Texcoco. 


Clasificación: Tierra muy lavada. 


Anbhidrido carbónico ........ 0.27%, 
CIDRD:o to DonocboderosossVodo bes 0.62, 
Potasio a eta Ei 0.15, 
a Soon e Saa 1.4% 


R. S. Palomares. 


Número 161. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 93. 


Localidad: K. 6 del Ferrocarril de las 
Obras del Lago de Texcoco. 


Clasificación: Tierra muy lavada. 


Anhidrido carbónico ...... 0.27 7, 

CID. o.c o 0.0sncoccoospoosposicss 0.53, 

JADIERE! 5.0.0 0 cacoroproonoosonopo. 0.06 
Po Out esa deoap esoo 0.91 


R. S. Palomares. - 


Número 162. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 52. 


Localidad: 3 kilómetros al W. de 


Xochiaca. 
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Clasificación: Tierra muy lavada. 


e A o do AA A de 0.05% 
-Amhidrido carbónico. ..... 0.26» 

Potasa, nada. 

A O IIS Ae 0.93 » 


R. S, Palomares. 


Número 163. 
! 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 96. 
Localidad: 7 kilómetros más 500 me- 
tros, según la vía del Ferrocarril de las 
Obras del Lago de Texcoco. 


Clasificación: Tierra muy lavada. 


Anhidrido carbónico .... ....... 0.22% 
IRON A S 0.44, 
Potasa, huellas. 

le raro lado le ae ie ista a ga e 1.53 » 


R. S. Palomares. 


Número 164. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 95. 


Localidad: K. 7 del Ferrocarril de las 
Obras del Lago de Texcoco. 


. Clasificación: Tierra muy lavada. 


Anhidrido carbónico ............ 0.22% 
AD an. poor oooO 0.44, 

Potasa, huellas. 

Sosa Y 1.30,, 


R. S. Palomares. 


Número 165. 


-Amálisis del libro del Laboratorio.—Núm. 42. 
p M 


Localidad: Santa Cruz, a 2 kilómetros 
- de Texcoco. 


| Clasificación: Tierra muy lavada. 


AUTO A AAN ARNO 0.26% 
- Amhidrido carbónico ........... 021, 
NS AL AA 0.56, 

o o 0.63, 


Químico, C. Castro. 
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* ¡Número 166. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 90. 
Localidad: 1 kilómetro al E. del Pe- 
nón de los Baños. i 


Clasificación: Tierra muy lavada. 


et A! 0.08% 
Anhidrido carbónico ............ 0.17» 
Potasio oe ca ea 0.28 » 
SOSA a ea NIT Ne DUI 0.20 » 
C. Castro. 


Número 167. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 98. 
" Localidad: K. 8 más 500 metros del 
Ferrocarril de las Obras del Lago de 
Texcoco. 


Clasificación: Tierra muy lavada. 


Amhidrido carbónico ........... 0.13% 
CTO LAA REAL pode CARR 0.35» 
Potasa, huellas. 
SOS Sist asda aa 1.22 » 


Químico, R. S. Palomares. 


Número 168. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. '53. 


Localidad: 31% kilómetros al W. de 
Xochiaca. 


Clasificación: Tierra muy lavada. 


Anhidrido carbónico ............ 0.11% 
Ma ee IE 0.18, 
Ptas e ARI O 0.03, 
o EE RA E 0.935, 


R. S. Palomares. 


Número 169. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. $. 


Localidad: A 1 kilómetro, más 500 me- 
tros al W. de Xochiaca. 

Clasificación: Tierra muy lavada. 
Ci o Dar ES 
Anhidrido carbónico ,........... 


FLORES OS E EN 
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Potasa, nada. Parte soluble en el ácido nítrico di 
A 0.13% luído: 

w 4 Ca Er e E A OS 0.22% 

Químico, C. Castro. Masuesia e do oO io A 0.60» 
Amnhidrido fosfórico ........... 0.72% 
do Potasa, no se determinó. | 

: Número 170. Sosa, no se determinó. 

pa del libro del Laboratorio.—Núm. 92. Químico, NV. | 
" Localidad: A 2 kilómetros al E. del 
Peñón de los Baños. 

Clasificación: Tierra muy lavada. Número 173. 

CU A ul a AS Se 0.17% k 
Análisi ibro del L rio.—Núm. 291. | 
A ahidridoscarbónico oe. velo eo lee lo O RENTO | 
O o O aca 0.14, Localidad: Obras del Lago de Texcoco. 
Sos e Ll es ad 0 0.21, Superficie, cajón 19, zona 1. 
: Clasificación: Tierra muy lavada. : | 
C. Castro. J 

Parte soluble en el agua: 
Cloro, no se determinó. Y] 
Número 171. Anhidrido sulfúrico ... 0.57% 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm.- 91. 


Localidad: A 115 kilómetros al E. del 
Peñón de los Baños. 


Clasificación : Tierra muy lavada. 


MO A ESO E la El 0.17% 
Mido CALDOMCO E MOS 
BOL e dd 0.14,, 
A A al Eo. 0.38,, 
C. Castro. 
Número 172. 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 292. : 


Localidad: Superficie, cajón 19, zona 1, 
Obras del Lago de Texcoco. 


Clasificación : Tierra muy lavada. 
Parte soluble en el agua caliente: 


Amhidrido sulfúrico... .......... 
Cloro, no se determinó. 

Anhidrido carbónico, no se deter- 
- minó, 

Potasa, no se determinó. 

Sosa, no se determinó, 


Anhidrido carbónico, no se deter- 
minó. 
Potasa, no se determinó. 


Sosa, no se determinó. 


Parte soluble en el ácido nítrico : di- 
luído: 


CU A A 0.38% 
Marne ÓN 0.88 », 
Anhidrido fosfórico ............ 0.80» 
Potasa, no se determinó. 
Sosa, no se determinó. 

J. C. Zárate. 


Número 174. 

Anábisis del libro del Laboratorio.—Núm. 9. 

Localidad: A 2 kilómetros al W. de 
Xochiaca. 

Clasificación: Tierra muy lavada. 

Cloro 

Anhidrido carbónico, nada. 


Potasa, nada. 
SOSA one 
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AGUAS TEQUESQUITOSAS 


Número 1. 


Amálisis del libro del Laboratorio.—Núm. 386. 


Localidad: Obras del Lago de Texcoco. 
Reacción alcalina. 


Gramos 

por litro 

Residuoa 005. atea la PAVO 
Sesquicarbonato de sodio (CO, 

NS 1200, HN) 20 a 2 16:39 

Cloruro de sodio (NaCl) ........ 22.27 

Cloruro de potasio (KC1) .. .... 2.47 

Sulfato de sodio (Na, SO,) ..... 2.50 

Wateria Orgánica as 0.45 

hi 44.03 

ñ Químico, C. Castro. 


Número 2. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 382. 


Localidad: Obras del Lago de Texcoco. 
Reacción alcalina. 


Gramos 

por litro 

MEesiduo a ULOO. A A 43.82 
Sesquicarbonato de sodio .. ......: 16.10 
Gioruro' de sodio)... dae 22.30 
Gloruro de potasio 10.0. 2.44 
Suttato de SOUEO aisla 2.46 
Wiateria Organica. nani to 0.45 
43.15 

C. Castro. 


Número 3. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 375. 


Localidad: Obras del Lago de Texcoco. 
Reacción alcalina. 


Gramos 

por litro 

¡Residuota OO AOS 
Sesquicarbonato de sodio . ....... 15.78 
Cloruro de sodio ..... 22.37 
Clogurordelpotasio a OS 
Sultatos des sodio a AE 1.33 
Materialorgamcar e oa A 0.68 
42.713 

C. Castro. 


Número 4. 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 379. 


Localidad: Obras del Lago de Texeoco. 
Reacción alcalina. 


Gramos 
por litro 
Residuor a OSO ASIS) 
Sesquicarbonato de sodio ......... 15.78 
Cloruro dersodio a OATES 
Cloruroide potasio OIGO 
Sultatopdersodiora ia Ia AAA 2.44 
Materiaror canica ED 0.56 
43.53 
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Número 5. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 381. 


Localidad: Obras del Lago de Texcoco. 
Reacción alcalina. 


Gramos 

por litro 

Residuo a OO AZ IS 2 
Sesquicarbonato de sodio ......... 15.09 
ono de EX. ale ole opaase so CLA 
Cloruro de potasio... ...-....... 2.10 
Sula deso ZA ZO: 
Materia orgánica .... o... ...- 0.48 
42.74 

C. Castro. 


Número 6. 


Análisis del libro del Laboratorio, —Núm. 377. 


Localidad: Lote próximo al kilómetro 
2. Obras del Lago de Texcoco. 
Reacción alcalina. 


Gramos 

por litro 

Res a O Ad 3130 
Sesquicarbonato de sodio ......... 15.44 
Cloruro de sodio ds 21.95 
Cloruro de potasi0 ... .........-. 2.68 
Sulfato de sOdi0 ............- 2.59 
Materia organica 0.59 
43.25 

C. Castro. 


Número 7. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 388. 


Localidad: Lote cerca al kilómetro 2 
del Ferrocarril de las Obras del Lago 
de Texcoco. 

Reacción alcalina. 


Gramos 


por litro 
Residuos AO 
Sesquicarbonato de sodio... ..... 15.43 
Olvide socno 2. pesones bea es. 21.64 
Cloruro de potasio ..... ........ 2.06 
SPio CO OO +6 deabuo aos alo 2.41 


Materia Orgánica .......... 0.58 


42.62 


C. Castro. 


Número 8. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 287. 
Localidad: Cerca del kilómetro 2 del 


Ferrocarril de las Obras del Lago de 
Texcoco. 

- Reacción alcalina. 

¿Gramos 

E por litro 

Residuo ya DLOSC, MC IN 

Sesquicarbonato de sodio ......... 15.32 

Cloruro de sodio ...... .......... 21,62 

Cloruro de potasio ... .... E 2.58 

Sulfato de sOdi0 ... ..o.oooooo... 2.37 

Materia orgánica ............... 0:52 

42.41 

C. Castro. 


Número 9. 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 386. 


Localidad: Lote cerca del kilómetro 2 
del Ferrocarril de las Obras del Lago 
de Texcoco. 

Reacción alcalina. 


Gramos 

por litro 

Residual IO 6 
Sesquicarbonato de sodio... ..... 15.21 
Cloruro de sodio... ........... 21.17 
Cloruro de potasio .... ........ 2.98 
Anta 38.96 
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do Del frente......... 38.96 
Sulfato de sodi0 ... .....o....... 2.37 
Materia orgánica .... .......... 0.56 

41.89 
C. Castro. 


Número 10. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 383. 


Localidad: Obras del Lago de Texcoco. 
Reacción alcalina. 


Gramos 

por litro 

Residuo a 110%. .............. 42.80 
Sesquicarbonato de sodio... ..... 15.09 
Cloruro de sodio ..... .......... 22.09 
Cloruro de potasio ............... 2.51 
Sulfato de s0di0 .. .............. 2.41 
Materia Orgánica... .....o...o..-- 0.58 
42.68 

C. Castro. 


Número 11. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 390. 


Localidad: Lote cerca del kilómetro 2 
del Ferrocarril de las Obras del Lago 
de Texcoco. 

Reacción alcalina. 


Gramos 

por litro 

Residuoa MORO 41.16 
Sesquicarbonato de sodio .. ...... 14.75 
Cloruro de sodio ............... 21.03 
Cloruro de potasio ............... 2.30 
Sulfato de sOdi0 ... ............ 2.41 
Materia Orgánica... ............ 0.58 
41.07 

C. Castro. 


Número 12. 5 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm, 389, 

Localidad: Lote cerca del kilómetro 2 
del Ferrocarril de las Obras del Lago de 
Texcoco. 


Reacción alcalina. 


Gramos 

por litro' 

Residuora OO SON 
Sesquicarbonato de sodio ........ 14.20 
Cloruro de sodio ....... O 17.94 
Cloruro de potasio... . ........ 240 
Sulfato de sSOdÍ0 .......ooo..... 2.41 
Materia Orgánica... ...........- 0.46 
37.41 

C. Castro. 


Número 13. 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 143. 


Localidad: Tomada del pozo del cajón: 
número 11, San Cristóbal, Distrito de 
Tlalnepantla, Estado de México. 


Granos 


por litro 
Amhidrido carbónico (CO,) ...... 2.49 
Cloro Ceci NL e A 4.66 
Hotasa (KO) a ess o ion 0.66 
SOB2a (NAO) ca Ice A 6.60 


Químico, R. S. Palomares. 


Número 14. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 142. 


Localidad: Pozo del cajón 11, San 
Cristóbal, Distrito de Tlalnepantla, Es- 
tado de México. 


Gramos 
Anhidrido carbónico ........... or 
Cloro Ode AO DAN 3.81 
Botas aca o) ON 0.58 
A a O 0.85 


R. S. Palomares. 


Número 15. 
Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 384. 


Localidad: Agua del centro del Lago 
de Texeoco. 
Reacción alcalina. 
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Gramos Gramos 
por litro por litro 
“Residuo a MO CO A 604 0Amhidrido carbónico. AOS 
CTO ASA e EI De 0.22 
Sesquicarbonato de sodio........ Za Botas rasta tac US OS UN O 0.18 
Cloruro de vsodio. ii cs OA a LN 0.439 
Cloruro de potasi0. 2.0 0.25 y á 
Sultato delsodio. 0.13 Químico, R. S. Palomares. 
Materna organica a AO 
6.15 Número 18. 


Químico, C. Castro. 


Número 16. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 145. 


Localidad: Pozo del kilómetro 7. Obras 
del Lago de Texcoco. 

Densidad a 20% C., 1.00469. Reacción 
neutra. 


Gramos 
4 por litro 
RES a  AR 4.810 
Materia Orgánica... aca 010064 
Haro CN UE 2.145 
Anhidrido carbónico (CO,) . .. 0.537 
Anhidrido sulfúrico (SO,) . ... huellas 
STC SO cl E e UR 0.064 

Sesquióxido de fierro más alú- 
mina (Fe,0¿3+A1,0,) . . .... 0.019 
E A ST e 0.261 
Masnesian (MO) o 0.289 
OLAS ESO) e a 0.142 
SOSA Na O as o 1.847 
5.304 

Oxígeno correspondiente al clo- 
AD ct NA AT AS 0.483 
SUM 4.821 
C. Castro. 

Número 17. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 146. 


Localidad: Pozo número 1, cuyas aguas 
se emplean en la obtención del tequesqui- 
te. Los Reyes, Mun. de Ixtapalapa, D. F. 


y 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 147. 


Localidad: Pozo artesiano. Los Reyes. 


Gramos 
por litro 
Anhidrido carbónico ............. 0.30 
CLOS A a co EO LR AAA 0.21 
Potasio. ar micro MERO 0.149 
O a O O o 0.47: 


R. S. Palomares. 


Número 19. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 149. 

Localidad: Pozo número 5, cuyas aguas 
se emplean en la obtención del tequesqui- 
te. Los Reyes. 


Gramos 
por litro 
Anhidrido carbónico .... ........ 0.286 
OOO os opssocossipprcor sosa as ss 0.194 
Botas dd NA e A O 0.130 
A O AiO Uco oia 0.502 


R. S. Palomares. 


Número 20. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 141. 
Localidad: Tomada del pozo del cajón 


número 9, San Cristóbal, Distrito de Tlal- 
nepantla, Estado de México. 


Gramos 
por litro 
Anhidrido carbónico .... ....... 0.28 
A A aa No 1.71 
POTASA A 1.18 
Sosa ina. ea eo EOS 1.01 


| 
] 
j 
y 
; 
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Número 21. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 139. 


Localidad: Distrito de Tlalnepantla, 
Estado de México. 


a 
Anmhidrido carbónico .... ....... * 0.22 
O Rd 0.76 
POS A a E ls 0.05 
OS LA la osa 0.51 


R. S. Palomares. 


Número 22. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 385. 


Localidad: Pozo del kilómetro 2. Ex- . 


tremidad del Canal R. 1, de las Obras del 
Lago de Texcoco. 
Reacción alcalina. 


* Gramos 

ñ por litro 

Residuo a 110%C........... 1.16 

Sesquicarbonato de sodio... 0.43 

Cloruro de Sodio nl ss 0.36 

Cloruro de potasio ............. 025 

Stato de sodio dao 0.05 
Materia orgánica, huellas. 

1.11 

Químico, C. Castro. 


3 Número 23. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 148. 


Localidad: Los Reyes, pozo artesiano. 


Gramos 

por litro 

ho Amhidrido carbónico ............ 0.2077 
O AA IO 0.187 
AN IA 0.206 
A a OE eS O 0.423 


Número 24. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 138. 


Localidad : Distrito de Tlalnepantla, Es- 
tado de México. 


Gramos 
por litro 
Anbidrido carbónico ...........- 0.183 
CIAO eo op amooo buno soys sha. 0.25 
BOLAS a ces DE 0 A 0.03 
A A ler e 0.26 


R. S. Palomares. 


Número 25. 


Amálisis del libro del Laboratorio.—Núm. 137. 


Localidad: Distrito de Texcoco, Estado 
de México. 
Reacción neutra. Densidad, 1.000.802. 


0.0062 


Materia en suspensión Ene 

¡ EE 
Residuo a 115% C............. 0.8212 
MAS E O A 0.0632 
Anhidrido sulfúrico . .. ...... 0.0071 
Anbidrido carbónico ... ...... 0.1754 
COTO ea nos esd ae e RON 0.1730 

Sesquióxido de fierro más alú- 
mina (Fe,0,+A1,0,) ....... 0.0024 
CACAO OO) 
Magnesia (Mg0) ............. 0.0566 
Patas (ECO) e. 0.0770 
¡Sosa Na O rar das Ae 0.2520 
Materia orgánica en oxígeno . . 0.0028 
0.8635 

Oxígeno correspondiente al clo- 
A O SARNA MIO: 0.0390 
SUMA 0.8245 


z Químico, J. C. Zárate, 


hy 
CAN] 
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Número 26. Del frente...... 0.3317 

Marne o a ole aos 0.0587 

Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 144. Potasa....o.0oocoocooconnn. o». 0.0332 

- Localidad: Pozo de la faja triangular SOS OA 0.2248 

de las Obras del Lago de Texcoco, Esta- Materia orgánica en oxígeno .. 0.0024 

do de México. RENTO 
Densidad a 20% C., 1.000647. Reacción 0.6508 


neutra. 


de 

Materia Orgánica ............. 0.0026 
Residual O ca 0.679 
COLO a A SN ie 0.097 
Anhidrido carbónico ........ 0.165 
Anhidrido sulfúrico... . ....... 0.015 
Sd e a 0.053 
Sesquióxido de fierro más alúmina 0.017 
A lle 0.048 
Marne a ellas cu lovero eo 0.058 
A a a A 0.026 
Sosa o e IA 0.231 
: 0.710 
Oxígeno correspondiente al cloro . 0.022 
Suma...... 0.688 


Químico: €. Castro. 


Número 27. 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm., 136. 


Localidad: Distrito de Texcoco, Estado 
'de México. 


Reacción neutra. Densidad . . . 1.000621 


- , ¡Materia en suspensión ... ...... 001620 
Gramos 
por litro 

Residno a LISO. o 0.6384 

MC O LU RI 0.0544 
'*Amhidrido sulfúrico ...........-. 0.0023 
Anhidrido carbónico ........... 0.1626 
OOO a aa o 0.0692 
- Fierro más Alúmina ... ....... 0.0056 
Da e 0.0376 
rene 0.3317 


Químico, J. C.:Zárate. 


Número 28. e 


Análisis del libro del Laboratorio.—Núm. 140. 


Localidad: Tomada del pozo del cajón 
número 7, de las Obras del Lago de Tex- 
Coco. 


Anhidrido carbónico... ....... 0.15 
CLORO os a a AUS O UA A 0.53 
POTASA e VNEOS qa 0.10 
SO ea arabes an Dd GU AA (1.29 


Químico, R. S. Palomares. 


Número 29. 


Análisis del libro del Laboratorlio.—Núm. 135. 


Localidad: Texcoco, Estado de México. 


Reacción neutra. Densidad . .. 1.000547 
Materia en suspensión . . . .... 0.0190 
Residuo a 0.5640 
STC a nee EIA 0.0668 
Anhidrido sulfúrico ............ 0.0133 
Anhidrido carbónico ........... 0.1374 
CTO a A 0.03114 
Sesquióxido de fierro más alúmina 0.0016 
CUM ale AUR 0.0301 
Magnesia ..... ..opooooo...... 0.0491 
Potasio ls MUS 
SOS Ae es dal Mio a ARA 0.2028 
Materia orgánica ............. 0.0016 
0.56971 


Oxígeno correspondiente al cloro 0.00700 


== 


Suma.... 0.56274 
Químico, J. €. Zárate. 


BED 


4 SS y (S - 


ASA DS TS OU TIMICGOS 


4 Y 


A 


$ 


HECHOS POR 


0.516 

Misuliato de sodio... 10.2... 0.153 

Cloruro de sodio ..... .......... 0.045 
a EII. E 0.246 : 

Materias térrosas . . . . ......... 0.030 

SUM Ad 0.990 
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ANALISIS QUIMICOS HECHOS POR PARTICULARES 


Análisis de un tequesquite “espumilla” 
hecho por el profesor Berthier, de la Es- 
cuela de Minas de París. 


Carbonato de sodio anhidro .. ... 


Análisis industriales hechos por el se- 


or Guillermo Hay. 


7 


- 1.—Para el “coníitillo.” 


Carbonato de sodio . .... .......... 28 
- Sulfato de sodi0 ... ............... 00 
Cloruro de sodio .... ......o.o..o. 30 
Tierras insolubles ..... ............. 35 
Eumneda di aa e ea ea 7 
Suma. 100 

2.—Para la “cascarilla.” 
Carbonato de sodio ...... ds 20 
- Sulfato AENOR 4 
Al frente..... (0.24 


Del frente..... (0.24 
Cloruro de sodio... ......o...o.oo.. 46 
Tierras finas insolubles . . .. ..... 30 
SUMa........ 100 

3.—Para el “polvillo.” 
Carbonato de s0di0 ............. 0.5 
Sulfato de sodio ............... 15 
Cloruro de sodio ..... ......... 6.0 
Tierra fina insoluble ............ 85.0 
NS aaa SO LIS 7.0 
Suma...... 100.0 


Análisis hecho por el profesor M. Mon- 
taño Ramiro, de un tequesquite “espumi- 
la.” 


Carbonato de sodio... .......... 57.00 
Sulfato de sodio... ............ 10.87 
Cloruro de sodio ............... 1.13 
Sales insolubles . ..... ........... 7.00 
Materia Orgánica ............... 2.00 
A a lO Aa 22.00 

Suma...... 100.00 


AS 
PSA 
A 
y, 
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-< Núm. 1.—Fauna Fósil de la Sierra de Catorce, por A. del Castillo y J. G. Aguilera.—1895.—56 pp., 21 lám. 
*< Núm. 2.—Las Rocas Eruptivas del SO. de la Cuenca de México, por E. Ordóñez.—1895.—46 pp., 1 lám. 
* Núm. 3.—La Geografía Física y la Geología de la Península de Yucatán, por C. Sapper.— 1896.—58 pp., 6 lám. 
* Núms. 4, 5 y 6.—Bosquejo Geológico de México.--1897.—272 pp., 5 lám. 
 Núxos. 7, 8 y 9.—El Mineral de Pachuca.—1897.—181 pp., 14 lám. 
* Núm. 10.—Bibliografía Geológica y Minera de la República Mexicana, por R. Aguilar y Santillán.—1898.—158 pp. 
+ Núm. 11.—Catálogos sistemático y Geográfico de las especies mineralógicas de la República Mexicana, por José G. Agui- 
mi” — lera.—1898.—158 pp. 
+ Núm. 12.—El Real del Monte, por E. Ordóñez y M. Rangel.—1899—108 pp., 26 lám. 
-* Núm. 13.—Geología de los alrededores de Orizaba, con un perfil de la vertiente oriental de la Mesa Central de México 
por Emilio Búóse.—1899.—54 pp., 3 lám. 
hi Nam. 14,—Las Rhyolitas de México. (Primera parte), por E. Ordóñez.—1900.—78 pp., 6 lám. 
., * Núm. 15.—Las Rbyolitas de México. (Segunda parte), por E. Ordóñez.—1901.—78 pp., 6 lám. 
Núm. 16.—Los criaderos de fierro del Cerro del Mercado en Durango, por M. Rangel, y de la Hacienda de Vaquerías, Es- 
, tado de Hidalgo, por J. D. Villarello y E. Bóse.—1902.—144 pp., 5 lám. 
Núm. 17. —Bibliografía Geológica y Miuera de la República Mexicana, completada hasta 1904, por R. Aguilar y Santillán, 
1904.—XI11=330 pp. 
Núm. 20.—Reseña acerca de la Geología de Chiapas y Tabasco, por el Dr. E. Búse.—1905.—116 pp., 9 lám. 
Núm, 21.—La Faune Marine du Trias Supérieur de Zacatecas, par le Dr. C. Burckhardt avec la collaboration du Dr. S. 
Scalia.—1905.—44 pp., 8 lám. 
Na. 22.—Sobre algunas faunas terciarias de México, por el Dr. E, Búse.—1906.—96 pp., 12 lám. 
Núm. 23.—La faune jurassique de Mazapil, Zac., par le Dr. C. Burckhardt.—1906.—216 pp., 43 pl. 
—yúm. 24.—La fauna de moluscos dol Senoniano de Cárdenas, S. L. P., por el Dr. E. Bóse.—1906.—95 pp. 18 14m. 
A Núm. 25.—Monografía Geológica y Paleontológica del Cerro de Muleros, cerca de Ciudad Juárez, Estado de Chihuahua 
3 y Descripción de la Fauna Cretácica de la Encantada, cerca del Placer de Guadalupe, Estado de Chihuahua, 
j por el Dr. E. Bóse.—1910.—196 pp , 50 lám. E 
* Núm. 26.—Algunas regiones petrolíferas de México, por el Ing. J. D. Villarello. 
- Núm. 27.—La Granodiorita de Concepción del Oro en el Estado de Zacatecas y sus formaciones de contacto, por el doctor 
' Alfred Bergeat.—1910.—109 pp., 9 lám. y 15 fig. 
Núm. 28.—Las aguas subterráneas en el borde meridional de la Cuenca de México, por el Ing. J. D. Villarello.—12 lámi- 


BA nas y 1 croquis geológico (1:100,000)—Informe sobre las aguas del río de la Magdalena, por el Prof. J. S. Agraz. 
—1911.—89 pp. 
* Núm. 29.—Faunes jurassiques et crótaciques de San Pedro del Gallo, Durango, par le Dr. C. Burckhardt.—1912.—264 pp. 
] 

46 pl. 
y 
Núm. 30.—Sobre algunas faunas del Cretácico superior de Coahuila y regiones limítrofes, por el Dr. E. Bóse.—56 pp., 8 lá- 
E minas.—1913. 


Núm. 31.—La Flora Liásica de la Mixteca Alta, por G. R. Wieland.—50 lám. 

Núm. 32.—La zona megaséismica Acambay-Tixmadejé, Estado de México, estudiada por F. Urbina y H. Camacho.— 125 

e pp. 75 lám.—1913 

Núm. 33.—Faunas jurásicas de Symón y Faunas cretácicas de Zumpango del Río, por el Dr. C. Burckhardt.—32 lám, (En 
preparación) 

pi. 34.—Descripción de unas plantas Liásicas de Huayacocotla, Veracruz. Algunas plantas de la Flora Liásica de Huau- 
chinango, Puebla, por Enrique Díaz Lozano. 

h Núm, 35.—El Petróleo en la República Mexicana, por el Ing. de Minas, M. Bustamante. 
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A Tomo I, Núm. 1.—Los Temblores de Zanatepec, Oax.—Estado actual del Volcán de LS Chiapas, por Emilio Bóse.— 
1903.—25 pp.. 4 lám. 

+ Núm. 2.—Fisiografía Geología e Hidrología de los alrededores de La Paz, Baja California, por E. Angerman.—El área 
cubierta por la ceniza del Volcán de Santa María, octubre de 1902, por Emilio Bóse.—1904.—26 pp., 3 lám. 

o Núm. 3- El Mineral de Angangueo, Michoacán. por E. Ordóñez.—Análisis e una muestra de granate del Mineral de Pi- 

, 2 huamo, Jalisco, por J. D. Villarello.—Apuntes sobre el Peleozolco en Sonora, por E. Angermann.—1904.—34 pp., 

2 14m. 

5 * Núm, 4 ,—Estudio de la teoría química propuesta por el Sr. Andres Almaraz para explicar la formación del Petróleo de 
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SOBRE EL MINERAL DE PUERTO DE NIETO, GTO. 


POR EL INGENIERO DE MINAS 


» NICENMTESSGAJENMEZ 
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A propósito de unas excursiones que em- 
ls prendí por el Mineral de Puerto de Nieto, 
a fin de rendir un informe referente a las 
Minas de Guadalupe y San Antonio, fuí 
comisionado por el señor Director del Tus 
tituto Geológico Nacional, Ing. D. Leo-* 
-poldo Salazar Salinas, para que recogiera 
los datos que me fuera posible sobre la 
geología general de aquella zona, y en 
' “cumplimiento de tan hourosa comisión, 

me es satisfactorio contribuir con estos li- 
=geros apuntes a la ampliación del cono- 
cimiento de nuestros minerales, sintiendo 
+ únicamente que la falta de tiempo y el 


LES 


A 
TS 


P 
7 El Mineral de Puerto de Nieto queda 
E: situado en los contrafuertes SW. de la 
¡Sierra Gorda, en su porción cercana a la 
- Hacienda de Puerto de Nieto, pertenecien- 
te ala Municipalidad y Distrito de San 

y Miguel de Allende, Estado de Guanajuato. 
3 Los lugares de más importancia y pró- 
-—ximos a este Mineral, son: la población de 
a San Miguel de Allende, Cabecera del Dis- 
rito del mismo nombre, y las Haciendas 
de Puerto de Nieto, Cerritos y algunas 
otras; San Miguel de Allende tiene por 
coordenadas geográficas 2054/51” de la- 
— titud N. y 1736/48” de longitud al W. del 
“meridiano de México, según el Sr. Ing. 
DD. Juan N. Contreras, una población de 
9,847 habitantes, según el censo de 1910, : 
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APUNTES SOBRE EL MINERAL DE PUERTO DE NIETO. 


ING. DE MINAS VICENTE GALVEZ 


estado no muy tranquilo de aquellos con- 
tormos no me hayan permitido recorrer 
una extensión mayor de terreno, y hacer 
un estudio con los detalles y observacio- 
nes necesarios a fin de obtener resultados 
de mayor utilidad. 

Así pues, estos apuntes van sin ninguna 
pretensión, pero si acaso pueden servir para 
algo, aunque sea como base para excursio- 
nes mejor organizadas y en tiempos más 
oportunos, será motivo de satisfacción, y 
servirá como estímulo para los que sólo 
tenemos por norma el esfuerzo en el cun- 
plimiento de nuestro deber. 


. SITUACION 


publicado por la Dirección General de Es- 
tadística el año de 1914, y una altura so- 


_bre el nivel del mar, de 1,935 metros; (1) 


la Hacienda de Puerto de Nieto es el lu- 


'- gar poblado más inmediato, y sus coorde-= 


nadas geográficas y población que se en- 

cuentran en la Geografía y Carta Geográ- 

fica y de Comunicaciones del Estado de ' 
Guanajuato, publicadas en el año de 1904 

por el Sr. D. Pedro González, SOM MS 

2056/20” de latitud N., 1917/45” longi- 
tud W. del meridiano de México, y 914 
“habitantes, siendo su altura sobre el nivel 
del mar, de 2 ¿090 metros. e 


(1).—Las alturas indicadas.en estos apuntes, fueron to- 
madas con aneroide. 
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VIAS DE COMUNICACION 


La comunicación es fácil hasta llegar a 
Puerto de Nieto, porque las vías son en 
lo general buenas, y se hace de la manera 
siguiente: por el Ferrocarril Nacional se 


va hasta la Estación de San Miguel, y de 


aquí a San Miguel de Allende, por una 
vía herrada de tracción animal; de San Mi- 
guel de Allende a Puerto de Nieto, el ca- 
mino está en condiciones aceptables para 
ser recorrido en carruaje y asciende hasta 
alcanzar la planicie de Puerto de Nieto 
a una altura aproximada de 105 metros 
sobre San Miguel, pues hay que notar que 
San Miguel de Allende tiene una altura 
absoluta de 1,935 metros, y la Hacienda 
- de Cerritos, establecida ya en la planicie, 
dina de 2,040 metros. 
Del casco de la Hacienda de Puerto de 
Nieto parten varios caminos que se desa- 
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La planicie de Puerto de Nieto se ex- 
tiende hacia el NE., desde las proximida- 
des de San Miguel de Allende, hasta las 
estribaciones SW. de la Sierra Gorda; si- 
gue hacia el N., siempre limitada, por esta 
Sierra, hasta encontrarse con las eleyacio- 
nes cercanas a Pozos; hacia el NW. se co- 
muúnica con las altiplanicies de El Tablón, 
de San Isidro y de la Noria de Alday. 

Su superficie va elevándose gradual- 
mente y con peudiente suave, hasta jun- 
tarse con las estribaciones de la Sierra 
Gorda; varias fincas destinadas a la agri- 
cultura están establecidas en esta plani- 
cie, pero bastará indicar las que se tocan 
en el camino, y que son: las haciendas de 
Las Liebres, Los Cerritos, con 2,040metros 


sobre el nivel del mar, y Puerto de Nieto' 


con 2,090 sobre el mismo nivel. 
La porción de la planicie que queda 
cercana al camino, es uniforme y casi no 
' presenta accidentes, pues fuera de algu- 
nas houdonadas muy poco importantes, y 
de las terminaciones de pequeña altura y de 
contornos suaves, de las lomas alarga- 
das que se desprenden de los cerros que 
se levantan al SE., poco hay digno de lla: 
mar la atención, esEradla en este caso las 
colinitas de roca eruptiva, aisladas y de 
corta altura, que surgen junto al casco de 
la Hacienda de Cerritos. 


. 


“elevaciones montañosas, destacándose al 


. profundos, que en sus principios partic 


» 


rrollan por las lomas alargadas que se des- 
prenden de los cerros de la” Márgara, de 
la Plaza Prieta y de algunas otras eleva- 
ciones circunvecinas; todos son de los lla- 
mados de herradura, siendo particular- 
mente interesante el queascéndiendo hasta 
la cima del cerro de la Plaza Prieta, con- 
duce a San José de Iturbide; los demás - 
son veredas que, salvo algunos tramos don= 
de se cruzan con los arroyos, pueden re. 
correrse a caballo con relativa facilidad; . 
por estos caminos se llega hasta las minas, 
casi nada desarrolladas, que se encuentran 
en la región, y entre las cuales citaré: La 
Argentina, en el cerro de Márgara; Gua- 
dalupe, en el cerro del Maestranzo, y la. 
de Sau Antonio, en el cerro de la Plaza 
Prieta. 


Desde el casco de la Hacienda de Puer- 
to de Nieto se ven ya muy próximas las 


N. el majestuoso cerro de la Márgara y el: 
Alto, al NE. el de la Plaza Prieta y el del 
Macho, y al E. y $. la Sierrita que en el. 
horizonte recorta un perfil elegante y muy 
preciso, rematado en sus partes más altas 
por los cerros del Pinalillo, La Rochera, 
Támbula, Adjuntas, del Maguey y La Cam: 
pana, y que al a forma el esla- * 
bón de unión entre la Sierra Gorda y la 
Sierra de Codornices, que manifiesta su 
relieve al SW. de San Miguel de Allende. 

El terreno que se recorrió fué el*com- 
prendido entre el casco de la Hacienda de . 
Puerto de Nieto y los cerros de Márgara, 
del Maestranzo y de la Plaza Prieta; de 
estos últimos el más notable es el cerro. 
de Márgara, tanto por su altura como por » 
su forma, pues visto desde la Hacienda, se 
destaca majestuosamente semejaudo un 
cono truncado, desde el cual radían con- 
trafuertes alargados que por el Sur vienen 
a terminar en la planicie; estos contra= 
fuertes som en lo general de contornos 
suaves y curvos, y aumentan su pendiente 
a medida que se acercan al cerro de la 
Márgara, que es de donde se desprenden; 
entre ellos existen arroyos más O menos 
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1 de la ba Se general, pero 
ue la cambian por uha de menos incli- 
nación, a medida que se aproximan a los 
colectores de que son afluentes. 

En dirección al E., y frente al cerro de 
- Márgara, se encuentra el cerro de la Pla- 
za Prieta; éste, desde el arroyo del Canelo, 
“se levanta con fuerte pendiente hasta cier- 
ta altura, donde forma un escalón, vuelve 
a elevarse rápidamente para determinar 

otro escalón, y así, mostrando un po 
escalonado, asciende hasta la altura de .. 


% i : 
Los arroyos secundarios que bajan de 
los cerros antes mencionados, y de algu- 
be nos otros que le son vecinos, son afluentes 

del arroyo del Canelo, colector por don- 
k de desagua esta parte de que nos, ocupa- 
y mos; estos arroyos secundarios tienen en 
lo general fuerte pendiente en sus princi- 
- pios, pero la modifican al aproximarse al 
arroyo principal al que se unen, y esto 
explica por qué en las partes altas se pre- 
seutan sus cauces libres de los sedimentos 


terés, por ser el colector general; tiene 
- poca pendiente, y a esto se debe el que su 


h Las rocas constituyentes de la forma- 
ción, en el terreno recorrido, son: ígneas, 
sedimentarias y metamórficas. Las ígneas 
están caracterizadas por las rhyolitas, an- 
-—desitas, labradoritas y tobas volcánicas; 
teniendo, en consecuencia, representadas 
las familias de la rhyolita, de la andesita, 
“del gabbro y el grupo de las pyroclásti- 
cas; las anteriores clasificaciones están 


“fundadas en el examen macroscópico de 


los ejemplares, y las tómaremos así por 
ahora, hasta que podamos ratificar o rec- 
_tificar dichas clasificaciones cuando se 
haga el estudio microscópico de esas ro- 
-Cas;en el espacio limitado por el casco 
de la Hacienda de Puerto de Nieto y los 
Cerros que se destacan. al N. que es la zona 
más importante, por ser donde se encuen- 
tran los criaderos minerales que forman 
el objeto de estos apuntes, las ígneas rom- 
pen a través de las sedimentarias y no se 
han extendido mucho superficialmente, 
de manera que bien podemos considerar- 


dE 
Ñ 


2,400 metros sobre el nivel del mar, do:- 
de queda la cima que en su prolongación, 
y después de estar cortada por ligeras hon- 
donadas, va a juntarse hacia el E. con los 
cerros inmediatos. 

Próximo al cerro de Márgara, y pasado 
el arroyo del Maestranzo, está situado el 
cerro de este último nombre; afecta una 
disposición alargada, uniéndose por el N. 
con las extensiones del cerro de Márgara, 
y formando por el S. una parte de la mar- 
gen derecha del arroyo del Canelo.- 
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cauce esté siempre cubierto de arenas y 
otros sedimentos; en su desarrollo se jun- 
ta, adelante del casco de la Hacieuda de 
Puerto de Nieto, con el arroyo de la Caja 


. que corre al E. del cerro de La Cal, for- 


mando uno solo que, con el nombre de 
Arroyo de Puerto de Nieto, riega las par- 
tes bajas de la plauicie del mismo nom- 


bre, el cual se une después al arroyo de 


Alcocer, y ya con el nombre de Cachin- 
ches, pasa al N. de San Miguel de Allen- 
de, de donde, tomando una dirección al 
SW., concurre a formar el río de La Laja 
de alguna importaucia en el Estado. 
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las como intrusivas. Las sedimentarias es- 
tan puestas de manifiesto por las piza- 
rras, entre las cuales existen intercalacio- 


' nes de margas, por las arcillas, las .tobas 


calizas y los aluviones. Las metamórficas 
son, en lo general, las mismas pizarras 


en las que ciertos fenómenos posteriores, 


a su depósito determinaron un estado más 
o menos avanzado de metamorfismo. 
Rhyolita.—Juuto al camino que va del 
casco de la Hacienda de Puerto de Nieto 
al cerro de Márgara, al principiar el as- 
censo al contrafuerte alargado, conocido 


-con el nombre del cerro de La Cal, existe 


tuna pequeña proyección lateral, donde se ve 


un afloramiento de esta roca; es muy poco 


extenso, y a consecuencia del intemperis- 
mo, así como al hechode encontrarse agrie- 
tado según direcciones que se encuentran, 
su aspecto general visto a cierta distancia, 
es el de un conjunto de bloques de formas 
redondeadas, que semejan un rebaño de 
ovejas colocado en esa pequeña saliente. 


» 
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El color es, en lo general, rosa claro; su 
textura noes muy bien determinada, pero 


se aproxima a la porfiroide, pues cristales 
bien definidos, eu su mayor parte, de fel- 
despatos, se ven eu la masa amorfa de 


“color rosa claro, que es la que da el tinte 


predominante en. esta roca. 


Andesia.—En la parte alta de algunas 
elevaciones a la derecha del camino entre 
San Miguel de Allende y la Hacienda de 
Puerto de Nieto, así como coronando va- 
rios de los cerros que se levantan al N. 
de este último punto, tales como el de 
Mátrgara y el del Macho, se ven aflora- 
mientos cuyos bordes son algunas veces 
acantilados; estos afloramientos creo que 
son de andesita, pues tal me parecieron 
los materiales de las cercas próximas al 
camino entre San Miguel y el casco de la 
hacienda ya indicada, . y que a no dudarlo 


provienen de las elevaciones o En ' 


el arroyo del Mollejón, alojado en los Han- 
cos del cerro de Márgara, y ya en su por- 
ción correspondiente a las aguas salvajes, 
eucontré unos cantos rodados de andesita, 
que por el lugar del arroyo donde fueron 
vistos, es muy probable afloren en las par- 
tes superiores de dicho cerro; la'roca de 
estos cantos tiene dos aspectos: uua es de 
un magma obscuro com mauchas peque- 
ñas de feldespatos, de color gris claro, y 
con cristalitos alargados de pyroxena di: 
seminados en su masa; el conjunto es el 


de una roca gris obscura de color; la otra 


es rojo rosado y de textura más bien te- 
rrosa, pues muy pocos, cristales se le dis- 


tinguen. Eu los acantilados del cerro de ' 
Márgara, la roca es de estructura lajeada, : 


y la ordenación de sus componentes se- 
gún ciertas líneas, le dan el aspecto de 
una roca de textura en venas; estas venas 
son bastante delgadas y su color es gris 
obscuro y rojo rosado; el todo toma un 
tinte gris rosado. 


Labradorita.—En la Hacienda de Ce- 
rritos, cerca del casco, se ven unas peque- 
ñas colinas donde aflora esta roca; su color 
es rojo obscuro, y su estructura es eu parte 
maciza yen parte escoriosa; tiene poca im- 
portancia en cuanto a su extensión, pues 


-fuera del lugar indicado, no la ví presen- 


tarse en ningún otro lugar del terreno re- 
corrido. z 

Tobas volcánicas. A renda a algu- 
nas sedimentarias, en el camino que sube de 
San Miguel de Alleúde a Puerto de Nieto, 
y en la planicie de este último nombre, se 


manifiestan las tobas en las. lomas baj IN 
de contornos suaves a que ya nos hemo 
ferido; los bancos de estas rocas pyroclást 
cas, provenientes de las emisiones Ígnea 
han sufrido por consecuencia de varios 
agentes de la dinámica externa, alteracio- 
nes que las han convertido parcialmente en 
arcillas. 
Arcillas. — Estas rocas edimentaids 
comienzan a verse en el camino que de 
San Miguel de Allende asciende a la pla- 
nicie de Puerto de Nieto; están estratifica- 
das, han sufrido fexionamientos, y prese 
tan por tramos intercalaciones margosas. 
Pizarras.—Las pizarras se extienden al 
N. del casco de la Hacienda de Puerto de 
Nieto, forman el constituyente principal de 
las elevaciones y son de bastante interés, 
tanto por la extensión de sus afloramien- 
tos, como por ser las encajonantes de las 
vetas que se presentan en esa zona. 
Manifiestan algunas veces intercalacio- 
nes de margas y calizas, y en varios tramos. 
se ven cubiertas por costras de toba caliza 
que suelen tener espesoresde unoso7* 30, y 
que dan idea de los depósitos verificados 
porlasaguas cargadas de carbonatos. 
En las proximidades de sus contactos 
con las rocas ricas en siliza, como sucede - 
junto al afloramiento de rhyolitas ya men- 
cionadas, se ven manchones de una roca de 
color rojo intenso, bastante dura, altamente 
silizosa, y que no proviene sino de los cie 
tos de la eruptiva, rica en siliza, que acaba- 
mos de indicar. 
El color es variable,pues no es el mismo 
en toda la extensión de los afloramientos, 
y por tramos se notan colores cuyos tintes 
van cambiando, distinguiéndose principal 
mente el amarillo, el rojo,el gris negruzco 
y el negro, y que son los indicadores delos Y 
distintos estados de oxidación, y en gene- 
ral, de alteración a que han llegado estas 
rocas. Algunos ejemplares, sobre todo entre 
los de color amarillo, son untuososal tacto, 
carácter probablemente debidoa. compues 
tos hidro-magneslanos. 
Las pizarras se muestrau estratificad: 
en capas cuyo espesor varía. Es muy digno 


han estado sometidas, y que han origl: 
en ellas un Edo de en por caia 
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vetas, se observahi en bancos de mayor po- 


tencia, de superior dureza y bastante com- 
pactas, mostraudo un aspecto tan distinto 
de las pizarras, que pudiera tomárseles por 

_tunaroca de diferente naturaleza. 

Los datos referentes al rumbo y echado 
de estas rocas, a consecuencia de haber es- 
tado sometidas a fuertes presiones que las 
han plegado y contorsionado, sou muy di- 

_versos;observáudoseal principiarel ascen- 
so al cerro de La Cal, en las margas inter- 
caladas que tienen eneste lugar la misma 
dirección de las pizarras, un rumbo de 709 
SE. y un echado de 442 SW.; en el arroyo 
del Canelo, casi frente a la bocamina de 
Sau Antonio, un rumbo de EW. y un echa- 
do de 10 al N.;en el arroyo del Maestran- 
zo, abajo de la bocamina de Guadalupe, un 
rumbo de 65 NE. y un echado de 35% al 


NW. Como se nota por lo anterior, son 


muy diversos los rumbos, pero parece que 
se inclinan a seguir uno general: EW. 


Los movimientos tectónicos que modifi-. 


caron los depósitos, dando lugar al plega- 
miento, y hablando con másamplitud,a la 
formación de los accidentes montañosos en 


gara zonas de litoclasas no siempre fáciles 
de observar,a causa de encontrarse cubier- 
ta la superficie en parte por la vegetación 
y en parte por el material detrítico, pero 
que en ciertos lugares, sobre todo en los 
arroyos donde las aguas, arrastrando el ma- 
terial suelto han puesto al desnudo la for- 
mación, puede uno darse cuenta de ellas. 
En el arroyo del Maestranzo, las pizarras 
se manifiestan en el caso antes indicado, y 
las grietas que las interrumpen se presentan 
en varias direcciones, pero las principales, 
o más bien las que se distinguían con más 
claridad, fueron unas cuyos datos se ex- 
ponen a continuación: 10% NE., 40% NE. 
y 65 NE., en cuanto al rumbo, y con 
el echado unas veces al NW. y otro al 
SE., habiendo también algunas casi yer- 
- ticales. 
 Margas.—Ya indicamos en algunos de 
los párrafos anteriores, que las margas se 
presentan intercaladas entre los estratos 
de las pizarras y en tramos determinados, 
pues nose les encuentra de un modo gene- 
ral; manifiestan en los lugares de sus aflo- 
ramientosel mismo rumbo y echado de las 
pizarras, teniendo en las terminaciones de 
unodelos pequeños contrafuertes del cerro 
de La Cal un rumbo de 70” SE. y un 
echado de 447 al SW. 


la región, fracturaron el terreno, dando lu- 


Su color es amarillo obscuro, tirando 
al rojizo; sus capas son duras y bastante 
compactas, y son concordantes con las pi- 
zarras. 

Tobas calizas.—En el cerro de La Cal se 
notan manchones de cierta amplitud, cu- 
briendo algunas porciones dela formación; 
están compuestas de toba caliza, que sue- 
len tener espesores de unos 0.30, debido 
a los depósitos de las aguas, fuertemente 
cargadas de carbonatos, que por esos luga- 
res circularon. 

Su color es blauco, con un tinte ligera- 
mente rojizo, y son buenas para fabricar 
cal, existiendo algunos hornos destinados 
a ese efecto. ] 

Aluviones.—Ocupan de preferencia los 
cauces de los arroyos en las partes donde el 
declive lo permite, que es donde las aguas 
disminuyen su velocidad de descenso, y 
por consiguiente, verifican esta clase de de- 
pósitos; por lo demás, se ven diseminados 
en distintas partes del terreno, salvo aque- 
llas donde la fuerte pendiente no es a pro- 
pósito para retener acumulaciones de esta 
naturaleza. ; 

Rocas metamórficas.—Ya dijimos cómo 
en ciertas porciones de la formación de las 
pizarras se muestran éstas afectando una 
estructura fisil o en hojas bastante delga- 
das, lo que hace suponer un estado más o 
menos desarrollado de metamorfismo; tam- 
bién ya hemos mencionado cómo se pre- 
sentan los afloramientos de algunas rocas 
igneas, y como el fenómeno de que trata- 
mos se ve de preferencia en las cercanías de 
estos afloramientos, es de presumirse que 


“Éstos, al mismo tiempo que los esfuerzos de 


compresión a que han estado sometidas las 
pizarras, han determinado en ellas una de- 
formación y reordenación de sus partícu- 
las (Sorby (1) ha demostrado que este ca- 
rácter fisil, superinducido, es el resultado 
de una reordenación interna de las partícu- 
las en planos perpendiculares a la direc- 
ción en la cual las rocas han sido compri- 
midas), que nos lleva a considerarlas como 
comprendidas en la serie de los esquistos. 
A este respecto, es decir, relacionado 
con el metamorfismo, es derecordarse el as- 
pecto que presentan en ciertos bancos de 
mayor potencia, dureza y bastante com- 
pactos, en que se ven tan distintos de las pi- 
zarras, que bien pudieran tomarse como 
constituidos por otra clase de roca. 


(1). — Text, Book of Geology. Archivald Geikie, Vol. I,. 
Pág. 170. 
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Edad.—En las rocas sedimentarias no. 


encontré fósiles que por su estudio pudie- 
ran dar indicaciones relativas a precisar la 
edad de estas rocas; de manera que por 
ahora las consideraremos como Pretercia- 
rias, fundándonoseu que están atravesadas 
por las eruptivas que mencionamos y que 
se han colocado entre las emitidas en el 
Terciario. 


Criaderos.—Ya indicamos, al ocupar-. 


nos de las pizarras, cómo, por consecuencia 
de los movimientos tectónicos que modifi- 
caron sus depósitos, se fracturaron, dando 
lugar a zonas de litoclasas. Algunas de es- 
tas fracturas, que consideraremos entre las 
llamadas exokinéticas, fueron posterior- 
mente rellenadas por depósitos de aguas 
termo-minerales, determinando la forma- 
ción de un sistema de criaderos minerales. 


En la porción superior del primer esca- 


lón del cerro de La Cal, cerca de su termi- 
nación en la planicie de Puerto de Nieto, 
principian a manifestarse las indicaciones 
antes expuestas, es decir, que varias de las 
fracturas han sido rellenadas con depósi- 
tos de aguas termo-minerales; en efecto, 
desde este lugar se ven diseminados en el 
terreno fragmentos de cuarzo en cantidad 
apreciable; estas fracturas rellenadas y que 
han determinado un sistema de vetas, va- 
rían en sus rumbos, pero en lo general 
puede decirse que se aproximan a las di- 
recciones EW. y 60% NW. a SE. Las me- 
jor definidas hasta ahora, son las de EW., 
debido a ciertos labrados que se han eje- 
cutado, como es el caso en las minas de 
Guadalupe y San Antonio, en las que por 
haberse seguido algunas obrassobre ellas, 
E apreciarse un poco mejor el rumbo; 
en las demás, la corta extensión de sus 
afloramientos, pues algunas veces sólo se 
dejan ver en las orillas casi acantiladas de 
ciertos arroyos, no permitió obtener datos 
que pudieran considerarse completamente 
verdaderos, pues es bien sabido lo fácil 
que es equivocar los rumbos obtenidos de 
esta manera; esto no obstante, y para for- 
marse una idea, expongo los siguientes 
que son los que me parecen más dignos de 
crédito: Veta de la mina Argentina, rum- 
“bo general EW. y echado de 557 al S.; veta 
de Guadalupe, EW. y echado de 55% al $.; 
veta de San Antonio, enel cuadrante NW., 
pero muy próximo a EW. y echado de 50? 
al S.; veta en el arroyo Ojo de la Muerte, 
en el camino a la Argentina, 65” NW.; ve- 
tas en el arroyo del Maestranzo, cercanas 


a la bocamina de Guadalupe, 80? NW., 


852 SW., 602 NW., 60% NW., y 602 NW; 


todas éstas que se ven en el arroyo antes 


indicado, tienen su echado general al S., 


y varían en su potencia, pero hubo algu- 


nas de 5 y S metros, medidos entre las pi- 
zarras, que aquí se veu intercaladas en el 
relleno de cuarzo: vetas en el arroyo del 
Canelo, a poca distancia al S. de la boca- 
mina de San Antonio, 45% SE. y 60” SH. 

Por lo anteriormente expuesto, se nota 
cómo varían los rumbos; pero, como ya 
dijimos, se inclinan a las direcciones ge- 
nerales EW. y 60% NW. a SE.; esto esmuy 
importante, porque ya después se indicará 


el papel que desempeñan los cruzamien= 


tos, tanto de las vetas entre sí, como de las 


vetas y grietas en general, en la minerali- 
zación. 

Recordando los rumbos de las vetas en 
sus afloramientos en el arroyo del Maes- 


tranzo, y la proximidad de unos a otros, 


bien podemos considerar su conjunto co- 
mo determinando un filón compuesto; y lo 
mismo sucede con relación al criadero se- 
guido en la mina de San Antonio y que 
atraviesa el arroyo del Canelo,aun cuando 


en este caso, debido a la distancia aque se — 


encuentran las otras vetas, así como a la 
regularidad que se observa en su aflora- 
miento, pudiera considerarse, cuaudo me- 


nos en una gran porción, como un filón - 


simple. 


Desde la cima del cerro de la Plaza Prie-. 


ta, es verdaderamente interesante obser- 
var el crestón de la veta de San Antonio, 
pues se ve aparecer en varios lugares muy 
bien alineados, desde el cerro de Márgara 
hasta las elevaciones que se destacan al E. 


de la cima del cerro primeramente indi-. 
dicado, en cuyo lugar muestra una poten-' 


cia en el crestón, de unos 8 metros pro sE 
madamente. = 


Muy poco puede manifestarse rela A 


a la estructura de estos criaderos, porque la, 
reglón está casi virgen; muy pequeña ha 
sido la exploración, tanto al rumbo como 
a la profundidad, en las minas que, como la 


Argentina, Guadalupe y San Antonio, han 
avauzado más en sus trabajos; pero por lo. 


poco quese pudo observar, parece en parte 
maciza y en parte en hilos. > 
Al tratar de lo referente a Fisiografía, 
tuve la oportunidad de indicar las altu- 
ras de algunas elevaciones a las que ascen- 


dí, estando entre éstas la de 2,400 metros 
que corresponde a la altura sobre el nivel - 
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del mar, de la cima del cerro de La Plaza 


. 


Prieta, y como el arroyo del Canelo, junto 


a la bocamina de San Antonio, tiene una 


de 2,215:metros sobre el mismo nivel, fá- 
cil es deducir que estas vetas tienen abri- 
gos diferentes, pero que en el caso expuesto 
llega a unos 185 metros. , 

Las vetas seguidas en algunas minas 
muestran su potencia variable, encontrán- 


- dose, en lo visto hasta ahora, entre 07.30 


y 1.00. Suelen a veces ceñirse de tal ma- 


nera, que casi desaparecen, sucediendo esto 


cuendo cambia de dureza la roca encajo- 
nante. 

La matriz es, en lo general, de Cuarzo, y 
para darnos mejor cuenta “del contenido, 


“trauscribo el resultado del examen mine- 


ralógico que hizo el mineralogista de este 
Instituto Geológico Nacional, Sr. D. Gon- 
zalo Vivar, de unos ejemplares que se ob- 


tuvieron en las minas Guadalupe, San An- 


tonio y La Argentina. 

Muestra núm. 1.—(Caja núm. 1).—«Mi- 
na de Guadalupe, material de la veta, en 
un punto cercano a la frente E. en el 29 ni- 


- vel»—3 ejemplares. 


La masa está compuesta en su mayor 
parte de cuarzo; los ejemplares 1 y 3 tie- 
nen algo de roca adherida; el ejemplar 2 
tiene una banda de Calcita, Pyrita muy di- 


'“seminada y uno que otro grano de Chal- 


copyrita. Los ejemplares 1 y 3 tienen aún 
más escasa la Pyrita y se puede distinguir 
algún grano de Galena; los acompaña una 
poca de arcilla en pequeñísimas grietas, y 
el núm. 3 tiene mucho óxido de fierro que 


cubre parte de él. 


Muestra núm. 1. —(Caja núm. ID).—La 
misma localidad que la anterior. —3 ejem- 
plares. 

La masa está coustituída por Cuarzo, en 
su mayor parte; tiene alguna Calcita, aun- 
que poca. , 

La Pyrita está muy diseminada. Tienen 
algunas costras de arcilla muy pura y es- 


tán cubiertos los ejemplares con óxidos de 


fierro y manganeso (quemazones.) 

Muestra núm. I1L.—(Caja núm. 11I).— 
«Mina de San Antonio, material de la veta 
en el 1% nivel». —2 ejemplares. 

La masa, en su mayor parte, está cons- 
tituída por Cuarzo en un estado de altera- 
ción muy avanzado. ; 

Está cruzado por vetillas de sulfuros, 
principalmente Pyrita en intensa descon- 
posición (oxidación), y de Galena se puede 
ver una que otra partícula aislada. Gran 


- 


parte de los ejemplares está cubierta de 
una capa de algún espesor de Melanterita, 
ya pura o parcialmente convertida en su 
superficie en sulfato férrico. 

Muestra núm. I.—(Caja núm. 1V).— 
La misma localidad que la anterior.—2 
ejemplares. 

A la descripción de la muestra anterior, 
hay que agregar en ésta mayor cantidad 
de Pyrita y de Galena. Todo lo demás es 
igual. 

Muestra núm. II.—(Caja mareta nú- 
mero «V»).—«Mina Argentina, material de 
la veta, en el plan entre el 12 y 22 nivel». 

Matriz cuarzosa en estado de alteración. 
Pequeños granos de Pyrita diseminados 
en la masa. La superficie del ejemplar y 
las grietas de ella, están cubiertas en di- - 
versos lugares de arcilla muy fina, de 
Chalcantita, Goslarita y Melanterita. 

Muestra núm. 111.—(Caja marcada«VD»). 
——La misma localidad que la anterior. 

Abunda la sílice en la matriz. Todo el 
mineral está muy alterado, y eu su mayor 
parte consta de sulfuros de plomo, de co- 
bre y de cobre y fierro oxidados y carbona- 
tados; abundan la Cerusita, la Limonita, la 
Malaquita, poca Azurita, Melaconita y 
algo de Arcilla. Todavía,es fácil dintin- 
guir Pyrita, Chalcopyrita, Chalcocita y 
Galena. Predomina la Cerusita. 

Muestra núm. 111.—-(Caja marcada VII). 
—«Mina Argentina. Muestra de una parte 
del relleno de la veta». 

Una masa de cristalitos muy finos y del- 
gados, blancos, sedosos, de Goslarita. Como 
impureza los acompaña un poco de sulfato 
férrico. 

Prestando atención a las especies mine- - 
rales que se han indicado anteriormente, 
se observa el predominio del Cuarzo en la 
matriz, pues si acaso se nombra la Calci- 
ta, es de una manera muy secundaria, por 
lo que es de considerarse a estos criaderos 
como de matriz cuarzosa. 

Entre las demás especies minerales ve- 
mos que, en su mayor parte, son óxidos, 
sulfatos y carbonatos, pues al hablar de 
los sulfuros se nos dice que existen, pero - 
en muy poca cantidad; esto nos indica 
desde luego, que los ejemplares fueron ex- 
traídos de las zonas de lixiviación o de 
oxidación de los criaderos, porque las es- 
pecies a que nos hemos referido no pro- 
vienen sino de la alteración química de 
los sulfuros primitivos, y así ha sido, en 
efecto, pues los ejemplares se tomaron de 
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la parte del criadero superior al nivel hi- 
drostático; este nivel hidrostático queda a 
muy poca profundidad de los labrados in- 
feriores, y así era de esperarse, si se tiene 
en cuenta que las bocaminas están casi al 
nivel de los arroyos adjuntos. 

Siento no poder dar una descripción me- 
jor de estas vetas, pero casi no se ha tra- 
bajado sobre ellas; poco se ha explorado 
el rumbo, no habiéndose, por consiguien- 
te, penetrado a las porciones mejor abri- 
gadas, y esto, quizá, también dará cuenta 
de por qué la mineralización, en las partes 
vistas, no es muy abundante, siendo ade- 
más de tenerse presente que se trata de 
la zona de oxidación, que, como dije, no se 
ha penetrado suficientemente al abrigo de 
las elevaciones, y que las aguas, al descen- 
der por la caja del criadero. en esta por- 
ción más fácilmente accesible, han podido 
deslavar el material, llevando sus com- 
puestos metálicos a un nivel inferior. 

Ya antes nos referimos a las variacio- 
nes en la potencia de algunas de las ve- 
tas seguidas, haciendo notar que suelen 
ceñirse demasiado; esto no depende sino 
del carácter físico de la roca encajonante, 
que con sus cambios de dureza y de per- 
meabilidad, no ha permitido una presen- 
tación uniforme de las fracturas, cuyos 
rellenos han constituído las vetas. 

Al ocuparnos de las pizarras que en esta 
zona minera forman la roca encajonante 
de los criaderos, expusimos algo sobre sus 
caracteres físicos, notando la existencia 
de bancos intercalados de diferente aspec- 
to y dureza. Ahora bien, como estos cria- 
deros pudiéramos considerarlos entre los 
llamados epigenéticos, es claro que la fal- 
ta de regularidad en sus potencias es de- 
bida a que las fracturas han sido desde 
un principio irregulares, y así se com- 
prende, si se tiene en cuenta que fueron 
formadas en una roca cuya dureza varía 
por tramos, y que las fracturas no se pre- 
sentan de la misma manera en los tramos 
blandos y en los duros, siendo más am- 
plias en los primeros, y más angostas en 
los nados: 


Descritos hasta donde me ha sido po- 
sible, estos depósitos minerales, entrare- 
mos, aunquecon las debidas reservas, a otro: 


género de observaciones, que nos permi-' 


tirán deducir algunas conclusiones sobre 


ellos, pues no hay que olvidar que a con- 


secuencia de las condiciones por las que 


actualmente atraviezan aquellos lugares, 


así como por la falta de tiempo, no pude 


estudiar con todo detenimiento la zona - 


minera en que se encuentran situados. 
Al ocuparnos de las porciones del arroyo 
del Maeztranzo, próximas a la mina de 
Guadalupe, anotamos la existencia de va- 
rios afloramientos, de los que algunos tie- 


neu rumbos que difieren poco entre, sí y 


que por consecuencia podemos cosiderar- 
los como paralelos; pero otros sí difieren 


de los anteriores, y es probable se unan 


unos con otros, ya juntándose implica 
o cruzándose. 

“La determinación de estas uniones es 
muy importante, no sólo entre las vetas, 
sino también entre las diaclasas o entre 
las grietas y los criaderos, pues es general- 
mente donde experimentan estos últimos 


un enriquecimiento ya cualitativo o cuan- 


titativo, o ambos a la vez, a consecuencia 
de que se modifica, en sus proximidades, el 
carácter físico de las rocas encajonantes. 


Para terminar, diremos, haciendo un re-. 


sumen de la parte referente a criaderos, 
que la región ha sido el asiento de zonas 
de fracturas bien definidas, las que han 


sido rellenadas por depósitos de aguas 


termo-minerales. Los afloramientos de los 
filones son muy interesantes, y en algu- 
nos, como en el de San Antonio, el cres- 
tón es verdaderamente notable, tanto por 
su anchura, como por su extensión longi- 
tudinal. Existe mineralización, a no du- 
darlo, y aun cuando no es muy abundan- 
te en especies industriales, tal vez mejore 
con la profundidad, pues no debemos ol- 
vidar que en algunos criaderos apenas se 
ha explorado una pequeña parte de la por- 
ción más alterada de la zona de oxidación. 


México, 9 de agosto de 1918 
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] BREVES CONSIDERACIONES 


CARA 


POR EL ARQUITECTO 


PTE, - 


BENJAMIN ORVAÑANOS 


. 


en la construcción, y que desempeñan un: 


| 


, 
l 


ARGILLIAS 


La arcilla es una de las substancias más 
comunes y más. útiles de la naturaleza. 
Sudistribución es universal, sus usos muy 


-diversos-y sus variedades casi ilimitadas. 


Ha sido empleada desde la más remota 
antigúedad para la fabricación de diver- 
Sos materiales, empleados en abundancia 


papel muy importaute como algunas ar- 
- gamasas, los adobes, ladrillos, tejas, tubos, 
azulejos y diversos artículos de terracota 
y cerámica. 

La arcilla debe su ió principal- 
mente a la descomposición de los feldes- 
patos de las rocas ígneas, y puede definir- 
se como una substancia terrosa compuesta 
de una base de kaolín* mezclada con im- 
purezas orgánicas y minerales que posee, 
por lo tanto, una composición química va- 
riable, y cuyas propiedades físicas deter- 
minan sus aplicaciones. 

Cuando se encuentra químicamente pu- 
ra esel Kaolín, cuya composición química 
está representada por la fórmula 2H?0, 
AP? 0%, 2 Si 02, con una gravedad especí- 
fica de 2.6 y dureza de 2 a 2.5. Es suave 
al tacto, tiene gran afinidad por el agua y 
cuando es puro, es de color blanco, pero 
se encuentra en gran variedad de colo- 


TES. 


1. Kaolín es una corrupción de la palabra china «Kauling, 


nombre con que se desigña una colina cerca de Jauchau-Ju, 


donde se encuentra esta substancia en grandes cantidades. 


Teóricamente contiene: 


Sic O si: 46.5% 
Alúmiva (ALO *)..... 39.5 ” 
AULA CO e 14.0» 

100.0 % 


Los depósitos de Kaolín más puro se en- 
cuentran cerca de los lugares donde se han 
transformado los minerales originales, co- 
mo el feldespato u otro silicato, aunque 
siempre se encuentra mezclado con impu- 
rezas de otros elementos químicos, pues 
si el feldespato ha sido un constituyente 
de las rocas graníticas, se encuentran gra- 
nos de mica y cuarzo mezclados al Kaolín. 

Como el Kaolín es removido del lugar 
de su formación recogiendo distintas im- 
purezas al ser acarreado, se transforma en 
arcillas diversas que varían según sean la 
naturaleza y cantidad de éstas. Por tanto, 
las arcillas según su modo de formación, 
pueden ser de dos ciases: Arcillas prima- 
rías o Arcillas secundarias, llamadas tam- 
bién sedimentarias. : 

Las prómarias son las que provienen de 
la descomposición y desintegración de las- 
rocas, especialmente de aquellas que con- 
tienen feldespato y se encuentran en el 
mismo lugar de su formación. 

Las secundarias o sedimentarias pro- 
vienen de las anteriores, pues han sido aca- 
rreadas por las corrientes fluviales deposi- 
tándolas en otros lugares, y por tanto, han 
sido mezcladas con fragmentos de rocas, 
granos de arena y diversas impurezas. 


COMPOSICION QUIMICA Y MINERALOGICA DE LAS ARCILLAS 


1 

- Las impurezas que contiene una arcilla 
no sólo alteran la composición química de 
Ésta, sino que ejercen sobre ella una in- 
fluencia muy le cuando es mol- 


deada, secada o cocida para destinarse a di 
versos productos industriales. 


> 


Entre las impurezas que se encuentran 


en las arcillas sedimentarias, que son' las 
A. 1. G.—2 
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que tienen aplicación entre los materiales 
de construcción, las más comunes son: 

FELDESPATO.—En la desintegración de 
las rocas originales el feldespato se cambia 
en Kaolin, pero parte del mineral perma- 
nece ligeramente alterado y en forma de 
pequeños granos semejantes a los de la are- 
na. A temperaturas ordinarias el feldespa- 
to disminuye la contracción de la arcilla, 
pero si la temperatura alcanza el punto de 
fusión del feldespato (1,200*C.) el mineral 
se funde y derrite, por lo que es perjudicial 
en equellas arcillas que se emplean para 
productos refractarios. 

Mica.—Este mineral es más común en 
las arcillas que el feldespato y se presenta 
en forma de láminas brillantes que se dis- 
tinguen fácilmente. La m2ca puede pre- 
sentarse en dos formas: blanca o muscovita 
(silicato de potasa y alúmina) y negra o 62- 
¿ita (silicato de magnesia, alúmina y óxido 
de fierro). Esta última tieve influencia en 
aquellas arcillas que se someten a altas 
temperaturas, como en la fabricación de 
azulejos, pues hace variar su color por el 
fierro que contiene. 

La mica ayudaa la fusión de las arcillas, 
pero se funde a una temperatura mucho 
más baja que el feldespato. 

SILICE.—La sílice se presenta en las ar- 

-cillas bajo dos formas: como sílice pura 
(cuarzo o arena ) o combinada en el kaolín 
y otros silicatos minerales. A 

- La'sílice pura modifica notablemente la 
contracción de las arcillas, como veremos 
después, y afecta su fusibilidad, pues aun- 
que el cuarzo sólo es infusible, cuando se 
encuentra en presencia de impurezas fu- 
sibles se funde también. 

ALUMINA. — La alúmina se encuentra 
en casi todas las arcillas y es uno de sus 
componentes esenciales, pues forma parte 
delos minerales originales, de los cuales el 
kaolín se deriva, y en el que como ya di- 
Jimos se encuentra 39.5% de alúmina. 

Se encuentra alguvas veces en las arci- 
llas bajo forma de hidro=sulfato de alúmi- 
“na y potasa que proviene de la descompo- 
sición de pyritas, y como es soluble en el 
agua, puede eliminarse por medio de lava- 
“dos, cuando es perjudicial a una arcilla pa- 
ra ciertas aplicaciones. 

El punto de fusión de la alúmina es alto, 
pero disminuye cuando está mezclado en 
la arcilla con impurezas fusibles. 

FIERRO.—HEl fierro se encuentra en ma- 
yor o menor cantidad de casi todas las ar- 
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“en las arcillas ya sea bajo forma de carbo- 


cillas, presentándose Dio formas de a 
o de sulfuros. 

El color que toman las arcillas ci 
depende de la cantidad de óxido de fierro 
que contienen, naturaleza del Óxido y tem- 
peratura de la cocción. El óxido férrico 
(Fe20? ) da un color rojo, el óxido ferroso 
(Fe O) comunica un tono verde y la mezcla. 
délos dos en diversas proporciones produ-- 
ce tonos amarillos, rojos, azules o negros, 

CaL.—La cal se presenta algunas veces 


nato o de sulfato. 

Bajo la acción de altas temperaturas la 
cal se une con otros elementos de la arci- 
lla, especialmente con la alúmina y la sí- 
lice, dando una reacción que tiene marca- 
da influencia en el color y fusibilidad de 
la arcilla, y haciéndola impropia para pro- 
ductos vitrificados. 

MacGnNEsIa. — La magnesia se encuen 
tra también en las arcillas, aunque gene- 
ralmente en corta cantidad. Obra en ellas 
como fundente y proviene de la descom- 
posición de los silicatos de magnesia, así 
como de los carbonatos de cal y magnesia. 

ÁxcarIs.—Los álcalis más importantes 
que se encuentran en las arcillas son la. 
potasa (K, O) y las osa ( Na , O) que pro- 
vienen de los silicatos minerales que for-- 
man el kaolín. 

Obran como fundentes determinando la 
fusibilidad de la arcilla, encontrándose 
por esto en corta cantidad en las arcillas 
refractarlas. e 

MATERIAS ORGÁNICAS. — Las materias 
orgánicas se encuentran en mayor o me- 
nor cantidad en casi todas las arcillas, por 
efecto del transporte que han sufrido por 
las corrientes fluviales, arrastrando mate- 
ria vegetal. Como se encuentran en can- 
tidad considerable, comunican a la arcilla 
un colo” obscuro, la hacen muy porosa y. 
fácilmente se quiebra después de la coc- 
ción, 

AGUA.—El agua existe en las arcillas 
en dos formas: ya sea mezclada mecánl- 
camente oen combinación química. Cuan- 
do 'está mezclada mecánicamente se en- 
cuentra en los poros de la arcilla rodeando 
sus granos a manera de película, y varian- 
do en proporción, según sea el tamaño de 
ellos, pues una arcilla de granos gruesos 
retiene menos humedad por unidad de yo 
lumen que la de granos finos. 

La humedad de la arcilla puede llega 
al 20 0 30%, pero al contacto del aire p 


ES 
LN 


y viene la contracción de la arcilla que 
uede variar de 2 % en las arcillas de gra- 


nos. 
Si la arcilla nie sales solubles, el 


A No es suficiente conocer la composición 
“de la arcilla, revelada por el análisis quí- 
mico, para saber las aplicaciones que pue- 
de tener, pues tambien debe poseer cief- 
tas propidades físicas que son las que prin- 
 cipalmente determinan los usos a que debe 
destivarse. 

Entre las propiedades físicas que po- 
“seen las arcillas, las que especialmente de- 
ben estudiarse por tener influencia en los 
y materiales que de ellas se derivan, son las 
3 «siguientes: 

CoLor.—El color de las arcillas puede 
ser blanco, gris, amarillo, rojo, verde o 
NELTO, y depende, como ya dijimos, de los 
componentes de fierro que contiene, así 
como de las materias orgánicas que encie- 
ra. Los primeros ejercen mayor influen- 
a en el color de las arcillas cocidas y las 
—segundas en las arcillas crudas, pues las 
materias orgánicas pueden destruirse por 
el fuego, de manera que una arcilla cruda 
puede tener determinado color debido a 


pués de la cocción. 

No se puede precisar de un modo exac- 
to el color que adquiere una arcilla des- 
pués de la cocción, pues depende de la na- 
turaleza y cantidad de los minerales que 
contiene, así como de la temperatura a la 
al se ha sometido a la arcilla; pues po- 
mos dividirlas en cuatro grupos, los que 
eán su composición química producen 
¡versos colores en la arcilla cocida. 
(a). Arcillas ricas en alúmina y pobres 
n fierro, dan un color blanco o ligeramen- 
e gris. ' 

(6). Arcillas ricas en alúmina y con 
- Cantidades moderadas de fierro, dan colo- 
res amarillentos. 

(€). Arcillas pobres en alúmina y ricas 
fierro, dan un color rojo. 
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a E a y ala tem- 


materias orgánicas y volverse blanca des- 


LS 


y 
¡ 


evaporación, se depositan ya sea cristali- 
zándose o quedando en forma de manchas 
al secarse la Sua o sometérsele a la coc- 
ción. 

El agua que se encuentra en una arci- 
lla en forma de combinación química, 
puede llegar hasta un 14%, como sucede 
en en el kaolín. Esta agua desaparece a 


una temperatura de 1000%C. y la arcilla 
entonces pierde su plasticidad. 


SI Ss FISICAS DE LAS ARCILLAS 


(2). Arcillas pobres en alúmina y ricas 
en fierro y 'cal, dan igualmente un color 
rojo. 

La temperatura de la cocción también 
produce diversos colores en las arcillas, 
pues las temperaturas bajas producen to- 
nos pálidos y las altas tonos más fuertes, 
y brillantes, por lo que el color indica mu- 
chas veces la temperatura a que se some- 
tió la arcilla, y por él se distinguen la ca- 
lidad de muchos productos. 

CONTRACCION.—La contracción es la 
pérdida de volumen que sufren las arcillas 
cuando se secan, ya sea al aire o por efec- 
to de la cocción. 

Cuando la arcilla se seca, el agua que 
encierran sus poros y que rodea a sus gra- 
nos, se evapora, los granos se unen entre 
sí y “vienela contracción dela masa. Cuan-" 
do la desecación es rápida, ya sea por efec- 
to de los rayos solares o de calor artificial, 
la superficie de la masa pierde más pronto. 
su humedad que el interior de ella, y viene 
una contracción desigual que produce di- 
versas grietas. 

La mayor o menor contracción depende 
por lo tanto de la cantidad de agua que 
contiene la arcilla. Por diversas experien- 
cias que se han hecho se ha encontrado 
que, tomando cien partes en volumen de 
cualquier arcilla, se obtienen los siguién- 
tes resultados: 


AGUA. —Contracción en volumen. 


MORE boton pal ios ondo % 

15%. diferencia 5%...... 11%...diferencia 7% 
20% 9 > 20% » 9% 
25 % E ca 30% pe 10% 


Lo que demuestra que la menor con- 
tracción se obtiene en aquellas arcillas a. 


“las que se ha mezclado el menor % de 


agua para formar la pasta. 
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Sometiendo a las arcillas a temperatu- 


ras elevadas, además de la pérdida del 
agua que contienen, sufren mayor con- 
tracción debido a la fusión de sus compo- 
nentes, ya sea materia mineral u orgánica, 
y la pasta se hace más compacta. 

La presencia de síliceen forma de cuar- 
zO O arena modifica la contracción de la 
arcilla, pues cuando es de granos gruesos, 
teniendo menor uúmero de vacios entre 
sus granos, y por tanto, menor cantidad de 
agua envolviendo a éstas, hace que la di- 
minución del volumen de la arcilla sea 
menor que cuando la arena es de granos 
finos. Por lo.tanto, agregando arena de 
granos gruesos a una arcilla, se puede 
hacer disminuir su contracción. 

Para el fabricante es de mucho interés 
determinarla diminución de volumen que 
sufre una arcilla para poder obtener las 
dimensiones uecesarias en el producto, 
¡una vez que ha habido contracción por 
efecto de la alta temperatura. 

COHESION.—La cohesión en la arcilla 
es la propiedad que contrarresta la ten- 
dencia a agrietarse o desmoronarse por 
efecto de la contracción, ya sea antes o des- 
pués de la cocción. 

Puede variar con la plasticidad, y por 
lo tanto disminuye cuando se le incorpo- 
ra a la arcilla algún componente poco 
plástico, como la arena. 

PLASTICIDAD.—La plasticidad es la 
propiedad que tiene una arcilla para ser 
moldada reteniendo la forma que se le ha 
dado, por lo que es una de sus propieda- 
des físicas más importantes y por la que 
se derivan diversas aplicaciones. 

Algunas arcillas se encuentran en esta- 
do plástico, pero otras adquieren ssola- 
mente plasticidad cuando se les mezcla 
determinada cantidad de agua que varía 
de unas arcillas a otras. A 

Muy diversas teorías se han expuesto 
para explicar la causa de la plasticidad de 
las arcillas, haciendo depender dicha pro- 
piedad de lo siguiente: 

1.—De la naturaleza de' las moléculas 

que forman la arcilla. 

2.—Del pequeño tamaño de las par- 
tículas (pues en algunas “arcillas son de 
0577 milímetro). 

3.—De la preseucia de materias orgá- 
nicas. 

4.—De la acción debida a ciertas sales 


solubles. ' 


uso de la fórmula: 


convierten eu productos industriales de 


do impura, pues está compuesta como y. 


La plasticidad también varía en las di 
tintas arcillas dependiendo de la cantidad 
de arena que contienen, por lo que se divi- ñ 
denen arcillas magraso arenosas y arcillas 
grasas o plásticas, pudiéndose aumentaro 
disminuir la plasticidad por la reducción 
o incorporación de arena y por la mayor o 
menor cantidad de agua conque se forme 


la pasta. 


de 
PorosipaD.—La porosidad en las arci 4 
llas depeude del tamaño y forma de los 
granos, así como de los intervalos que los 
separan entre sí, y varía de la arcilla cruda 
a la de ésta sometida a la, cocción, siendo 
por regla general más porosas las que pro- 
vienen de los ríos que aquellas que se en-. 
cuentran formando bancos. 

La rapidez en la absorción es algunas 
veces considerada equivocadamente como 
medida de la porosidad. Una arcilla de 
granos gruesos puede absorber más rápi- 
damente el agua que una de granos finos, 
y sin embargo, al cabo del tiempo pueden 
haber absorbido la misma cantidad, y por 
lo tanto tener la misma porosidad. A 

La porosidad de una arcilla aumenta 
cuando se le incorpora arena, por lo tañto, 
esta propiedad está ligada con la contrac- E 
ción y la plasticidad. 4 

Para medir la porocidad en las arcillas í 
que han sidoso metidas a la cocción, se hace 


P= => 100 


en la que £ representa la diferencia en 
peso entre la arcilla seca y la que ha ab- 
sorbido agua y vel volumen de la muestra. 
FUSIBILIDAD.—El cambio que experl- 
mentan las arcillas bajo la acción de las 
altas temperaturas, es una de las propie- 
dades que sirven para definir de un modo: 
preciso las aplicaciones que deben tener, 
pues las arcillas cocidas sufren cambios - 
tanto eu su estructura tísica como en su , 
composición química; cambian de color, - 
dierden su plasticidad, se endurecen, au- 
menta su porosidad y adquieren propie- 
dades nuevas como resistencia a la com- 
presión, -impermeabilidad, etc., que las - 


grandes y muy útiles aplicaciones en la 

construcción. - 
Toda substancia mineral en estado puro 
y bajo condiciones uniformes se funde a. 

atados temperatura. La arcilla sien 
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SS y materias orgánicas, tiene 
k tos puntos de fusión, según sean sus 
componentes. Algunos de ellos casi infu- 
bles se funden eu presencia de los otros; 
cal y el cuarzo, que son casi infusibles, 
uando están mezclados obran como fun- 
dentes, formando silicatos fusibles. Igual- 
mente los óxidos de fierro, aluminio y 
_magnesio, así como los carbonatos y sul- 
fatos de estos metales, son 1iufusibles ais- 
damente, pero en presencia de la sílice 
forman silicatos fusibles. 
La naturaleza y proporción de las im- 
urezas en la: arcilla y el tamaño de las 
rtículas son factores importantes en la 
: usibilidad, por lo que la incorporación de 
rena de granos gruesos modifica el punto 
le fusión de las arcillas, fundiéndose más 
fácilmente las arcillas cuyas partículas 
son de granos finos porque entran más 
rápidamente en contacto con los funden- 
tes. 
— Enla sa de las arcillas se observan 


eos 26.) algunos elementos muy fusi- 
esde la arcilla se suavizan y mezclan con 
pitos elementos, endureciendo la maza. 


hn 


A esta fase se le llama fusión incipiente, 
y es a la que se someten algunos produc- 
tos de la arcilla, como los ladrillos y tejas 
comunes. 

Elevándose la ea viene una 
contracción, otros elementos menos fusi- 
bles se suavizan y llenau los poros de la 
masa haciéndola más compacta. A esta 
fase se le llama vitrificación, pues la arci- 
lla adquiere un lustre vidrioso, usáundose 
las arcillas que tienen esta propiedad para 
la fabricación de diversos productos que 
se emplean en la construcción. 

Si la temperatura se eleva más, los di- 
versos componentes de la arcilla se mez- 
clan, cambia la forma y la pasta se vuelve 
viscosa. A esta fase sele denomina visco- 
sidad. / 

Aquellas arcillas que-tienen pocos ele- 


“mentos fusibles y que por lo tanto resisten 


muy altas temperaturas, se llaman arcillas 
refractarias y se emplean en la fabrica- 
ción de productos que deben llenar este 
requisito para ciertos empleos en la cons- 
trucción. Por regla general no son plás- 
ticas, de manera que es preciso mezclar- 
las con otras que lo sean para poder darles 
forma y que al fundirse unan a la masa. 
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ADVERTENCIA 


E El objeto del presente estudió ha sido reunir y dar a conocer Elo datos que 
existen sobre la porción del territorio nacional, que comprenden las islas, muchas 
E de las cuales son importantes por sus diversas fuentes de riqueza, pues en varias de 
ellas hay criaderos minerales, depósitos de guano, maderas finas, palo de tinte, fru- 
tas, y en sus alrededores, tortuga de carey, toda clase de pesca y concha perla. 

; Se ha comprobado que las islas situadas en el pacífico, difieren todas en su 
A fauna con la tierra firme. Así, las Tres Marías, tienen su fauna especial, las de Re- 
A villagigedo, la suya, y la de Guadalupe, a 250 kilómetros de la costa de la Baja 

- California, la suya muy diferente también. Hasta hoy, las más conocidas son las 

Marías, la de Tiburón, la del Carmen, importante por sus ficas salinas, la de Co- 
hs -zumel, cuyos cultivos, principalmente de algodón, la hacen interesante. La Isla del 
A Carmen en Campeche, debido a su posición, es un punto importante comercialmente, 
y es el asiento de una bella población. 

q El natural agotamiento de los recursos naturales en el interior del continen- 

1 te, debido a la intensidad industrial, hará más o menos tarde explorar nuestras 
SS islas, que hoy, es verdad, es asunto dificil, pero el aumento de la marina mercan- 
E te, el conocimiento de sus recursos naturales y concesiones ventajosas, harán a 'no 

dudarlo, grandes centros industriales o productores de algunas de ellas. 

Ms Casi todos los datos aquí recopilados provienen de navegantes, y por este mo- 
tivo el presente es más bien un estudio geográfico, si bien se puede decir en tér- 
minos generales, que el origen de formación de estas islas es volcánico, y coralígeno 

el de muy pocas. 

E Para facilitar el estudio, he tomado como punto de partida la isla más al Norte 
de nuestras aguas territoriales en el Pacífico y que son las Coronados, para seguir 

hacia el Sur, siguiendo en esta dirección todo el litoral de la República. Muchas 
p: _Tocas, cayos e islas interiores, no han sido auotados por su escaso interés, dado que 
sólo pueden tenerlo para la navegación. 

Y Así, pues, la recopilación ha quedado hecha en cuatro partes principales: las 
pertenecientes al Océano Pacífico, las del Golfo de California, las del Golfo de Mé- 
xico y las del Mar de las Antillas, o sea la costa oriental de la Península de Yu- 
— catán. 

“Todas las naciones han comenzado formando estados inexactos de sus rique- 
zas. Demasiado tiempo ha transcurrido sin que la nuestra haya publicado los de la 
suya. Estos apuntes son el resultado de una cuidadosa recolección, y es de desearse 
- que con mayores elementos se haga un estudio de mayor amplitud y utilidad, que 
sin duda ha de influir en la opinión para la formación de empresas que beneficien 

a muestro país, hoy que el esfuerzo de todos los hijos de México debe tender a co- 
Manon: en la reconstrucción nacional. 


M. MUÑOZ LUMBIER. 
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2 CORONADOS Islas de.—Costas de México en el Pacífico litoral del territorio 
de la Baja California. Son estas islas un grupo de rocas estériles, situadas a 7 mi- 
llas de la costa y que' se extienden como 5 en dirección SE. a NW. De dichas 
islas rocallosas, la más meridional es también la de mayor extensión y tiene como 
2 millas de largo por media de ancho; tiene la figura de una cuña y su punto más 

ulminante se eleva a 674 pies sobre el nivel del mar. La posición geográfica de 
este grupo, determinada en su extremidad SE., es según la carta de García 
Cubas, 32%23' lat. N. y long. W. de México y demora al S. 34%30' (S. 42 
al W. 3% W. mag.) 17 millas del faro de Punta Loma en el litoral de San 
Diego de la Alta California. En los lados W. y NW. del más meridional de dichos 
lotes a las distancias respectivas de 324 y 11% millas, se encuentran dos rocas des- 
nudas de toda vegetación con una altura aproximada de 50 pies y que son un punto 
favorito de reposo para los lobos marinos que frecuentan estas costas. Al N. 
-62%30" W. (W.NW. 4 mag.) del extremo septentrional del más extenso de 
chos islotes, a una distancia de 21% millas, se encuentra el más septentrional 

los del grupo, que es una roca árida de 7 cables de largo y de 350 pies de ele- 
ación; entre este islote y los demás del grupo, hay como de 18 a 50 brazas de. 
agua y numerosas manchas de- hierbas marítimas. En el lado oriental de la más 
tensa y meridional del grupo, un poco hacia el Norte de su parte media, puede 
encontrarse un regular fondeadero, por 8 brazas y fondo de arena y con embarca- 
ción menor puede fácilmente desembarcarse en una pequeña caleta abierta hacia 
el N., que se hallará cerca del fondeádero. Dice «El Piloto del Pacífico Septentrio- 
nal», que se hallan situadas como a 7 millas de la costa, encontrándose la mayor de 
ellas en lat. 32223'46" N. y long. 117%13'21 W. de Greenwich. Forman estos is- 
lotes un grupo de rocas y eminenciás muy elevadas, peñascosas y abruptas, de los 
males el más extenso que es el que se encuentra en demora SE. 15 millas de Punta 
oma, tiene 21% millas de largo por Y de ancho, con una dirección de SE. a NW. 
ste islote es una masa en forma de cuña que tiene una altura de 800 pies y se 
halla completamente sin vegetación. Por la parte oriental de dicho islote puede 

- fondeatrse a Y de milla de su playa, en la cual se encuentra un solo punto de des- 
-embarco posible pero difícil. Hacia el W. y hacia el NW. del islote mayor, a una 
stancia aproximada de %¿ milla, se hallan otras dos isletas, o más bien masas ro- 
+ callosas de 150 piés de elevación, igualmente desnudas de vegetación. Se dice que 
[existe en la proximidad de dichas isletas un excelente fondeadero. El islote de 
ás afuera del grupo de Coronados, está situado al NW. Y al W. 2% millas 
del islote grande y es una enorme roca pelada de cerca de una milla de extensión, 
1ya cima termina por un pico muy agudo. 

- "Topos SAaNTOS.—Litoral del Territorio de la Baja California en el Pacífico. 
stán situadas las dos islas de este nombre en demora al N. 36% W. (NW. 56%5' 
. mag.) de Punta Bauda, a una distancia de 3 millas del extremo SE. de la más 


Distancias en millas; profundidades en pies y sondas en brázas. 
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meridional y que es también la más extensa, pues tiene 1 y Y de millas por Y d 

ancho, con una altura media de 374 pies. Entre esta última isla y la expresada 

Punta Banda, hay un canal de 2 millas de auchura. La más septentrional de ellas 
tiene Y por Y de extensión y una altura media de 45 pies. Ambas islas son esté- 
riles y se encuentran circundadas por rocas aisladas y manchas de sargazo.. Por el 
espacio que media entre ambas puede pasar un bote y en la parte NE. de la masa 
al S., puede fondearse en buen tiempo por diez brazas de agua con fondo de arena 
y poniendo en demora al W. el estremo NW. de la isla. (Comandante Dewey). ELN 
Capitán Imray, en su obra «El Piloto del Pacífico Septentrional », dice res- 
pecto de estas islas: Distan tres millas al NW. %2 de Punta Banda al frente de la 
bahía del mismo nombre y se extiende en Dirección NW. a SE. cerca de dos mi- . 
llas. La más occidental de ellas mide como una milla de extensión de E. a W. y Y% 
de milla de ancho con 30 a 60 pies de altura, la más oriental tiene más o menosel 
mismo largo en dirección NW. a SE., 12 milla de anchura y 250 pies de altura. 
Ambas están rodeadas de rocas aisladas y de un campo de algas, teniendo entre las 
dos un canal para botes. pe 

SOLEDAD, Rocas.—Litoral de la Baja California en el Pacífico. Estas rocas 
se encuentran a 1 milla al W. de Punta de Santo “Tomás, son de cortas dimeusio- 
nes, de 30 pies de alto y rodeadas de sargazo. Hay bastante fondo a su alrededor, 
menos en su lado N., en el que sólo se hallan 8 brazas de agua sobre fondo rocalloso 
y con muchas algas. 

Entre dichas rocas y la mencionada Punta de Santo Tomás, con zobrazasde 
sonda y sin peligros conocidos, existe un paso en que es preciso cuidarse del sar- 
gazo de uno y otro lado. Como a 32 milla al S. de la Punta, la costa hace un rodeo 
violento en dirección al E. y forma un pequeño aucón, en que puede fondearse con 
alguna seguridad por 5 a 10 brazas con fondo de arena y cierto abrigo de los vien- 
tos reinantes en esas costas. Si se hace uso de dicho fondeadero viniendo de N. o 
del W., téngase la tierra al S. de Punta de Santo “Tomás, en resguardo entre 4% 
millas para evitar las enormes masas del sargazo que en sus cercanías se encuen- 
tra, gobiérnese hasta el E. hasta dejar descubierta una playita arenosa que se 

halla al N. de la punta interior del fondeadero y que está bordeada con algunas - 
rocas, en seguida de esto fórcese rumbo al N. y lárguese al aúcla tan pronto 
- como las rocas de la Soledad queden a popa. Viniendo del S. no hay peligro, go- 
biérnese sobre el ancón más profundo hasta descubrir la expresada playita y des- 
ués obsérvense las anteriores instrucciones. Ambos rumbos llevan a un fondea- 
dero de 7 a 8 brazas con fondo de arena, a 4 de milla del desembarcadero que se 
encuentra en un pequeño espacio de la mencionada playita. En este paraje exis- 
tió un tosco edificio de tablas, cerca de la putita interior y que servía de estación 
ballenera. Pleamar, reflujo y cambio a las 9 h., subiendo la marea hasta 6 pies. La 
variación magnética en 1917 fué de 13730 E., con aumento anual de 2”. 

«El Piloto del Pacífico Septentrional» dice lo siguiente respecto a las rocas de 
la Soledad: Dichas rocas están situadas a 1' milla al W. de la punta del mismo 
nombre, son de poca extensión, con una altura media de 20 pies y rodeadas de al- 
gas por todos lados. Entre ellas y la punta de su nombre, hay un paso limpio en 
resguardo del sargazo de uno y otro lado. 

SAN MARTIN.—Litoral del Territorio de la Baja California en el Pacífico, 
llamada de las Vírgenes por Sir Eduardo Belcher, de la Marina Real de Inglate- 
rra; demora al S. 24% E.SE. 8%44' mag. de cabo Colnett eu el expresado lito- 
ral. Tiene una figura casi circular, midiendo en su diámetro mayor que es en 
dirección de E. a W. 1% millas. Cerca de su parte central se observan dos picos 
prominentes, de los cuales el que está situado más al occidente mide 497 pies de 
altura y es un volcán extinguido, cuyo cráter tiene 350 pies en su diámetro mayor 
y una profundidad de 40. La isla es completamente estéril y no produce sino pocas 
tunas y algunos arbustos que crecen en su suelo volcánico. En la parte SE. de la 
isla hay un regular fondeadero frente a una laguna que a media marea está en co- 
municación con el mar; pero en cualquiera parte de su lado SE. puede también 
encontrarse. El mejor punto de fondeo es, sin embargo, el llamado Hasler Cove - 
(Caleta de Hasler), una pequeña y bónita caleta en el lado oriental de la isla, pro- 3 
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as, teniendo en demora 557/30 E. (E.SE. 251" E. mag.) el extremo N. del 
ajamar natural que forma el lado E. de la caleta. La isla está rodeada de rocas 
separadas y de manchas de sargazo, a las que afluyen manadas de lobos y pájaros 
arinos, huy especialmente a las playas de la Caleta y Laguna. La peración mag- 
ética determinada para este paraje en el año de 1877, fué de 12%55' E. con aú- 
ento al año de 2/. Las mareas lunares suben hasta 4 pies. 
En «El Piloto del Pacífico del Norte», se encuentra la siguiente relación de 
ta isla: «Como a diez millas al NW. del Cabo de San Quintín y a una distancia 
de 21% de la costa que en este paraje es muy escarpada y de una altura de 200 pies, 
se halla la isla de San Martín, entre la cual y la tierra firme hay un paso limpio 
al parecer de todo peligro, con 10 a 15 brazas. Esta isla es de origen vólcánico, de 
ma forma casi circular y de una extensión de 2 millas en dirección de E. a W. Es 
talmente esteril, pues sólo produce“algunas tunas y algunos brezos que vegetan 
atre las rocas. El pico más alto de los de esta isla tiene 500 pies de altura y es 
cráter de un volcán extinguido, cuyo diámetro es de 350 pies y su profundidad 
de 40. En el lado SE. de la isla, frente a la desembocadura de una pequeña laguna, 
iste un buen fondeadero y otro mucho mejor eu el lado NE. llamado Caleta de 
lasler. La posición geográfica de este último fondeadero, según las observaciones 
e la corbeta «Narragansett», de los Estados Unidos, en 1874, es 30%29/4” lat N, 
y 116%06'30” loug. W. de Greenwich». 
BEN, toca. — Situada a 2 12 millas al S. de San Martín, en una profundidad 
¿de 37 a 45 brazas. * 


Este islote está situado como a 51% millas al W., Y al N. de la Punta de San An- 
nio en el mismo litoral. “Tiene de largo en dirección N.NE. a S.SW. una milla, 
Y de milla de ancho. Vista del N. presenta el aspecto de 3, cerros de moderada 
evación, de los cuales el más alto es el del centro, que tiene cerca de 170 pies de 
tura. En muchos lugares de esta pequeña isla se encuentran manchones de guano 
mezclado con arena y “toda ella se halla circundada de rocas aisladas y de un banco 
de sargazo, excepto en un punto de su parte SE., al pie del pico mencionado, en 
onde : se encuentra una playita plana.. 
Entre la isla y la costa firme se encuentra un paso de 4 millas de anchura, 
del cual no es prudente hacer uso, salvo en caso de necesidad ineludible, pues se 
haila lleno de algas que probablemente cubren escollos desconocidos. Según ob- 
servaciones del Comandante Dewey, en 1874, la posición geográfica de esta isleta 
es lat. 29%47/05" N. y 115%47/44 de long. W. de Greenwich. El libro número 
46 de la Oficina Hidrográfica de los Estados Unidos, dice lo siguiente respecto a la 
la de San Jerónimo: «La extremidad septentrional de la isla se halla a 81 mi- 
llas S.SE. de Punta Baja del mismo litoral. Es una roca desnuda de vegetación y 
muchos puntos cubierta con una revoltura de arena y guano; tiene 3% de milla 
e largo por Y de milla de ancho, con playas y cantiles peñascosos de 10 a 20 
es de altura. Cerca del centro de la isla se alza un pico de 172 pies y al N. de 
te hay otros dos de menor elevación. A un largo de la extremidad $. de la ¡isla 
se extiende un arrecife, cuyo extremo de afuera está marcado por uña roca saliente 
¡sobre el agua, contra la cual se estrellan las olas con gran violencia. Toda la isla 
“está rodeada de rocas separadas y por un banco de sargazo. «Como a 1% millas al 
UN. de la isla, el vapor Hasler, de los Estados Unidos, descubrió un banco rocalloso 
nogado en 51% brazas de agua y con una profundidad alrededor de sus veriles, de 
12, existiendo muchos bancos semejantes en estos parajes. Al E. de la isla hay 
1 fondeadero de 7 brazas en fondo de arena, pero muy incómodo a causa de la 
¡constante marejada que en él prevalece. Un buen punto de desembarque se halla 
En una playa plana que se encuentra en una pequeña indentación en el lado SE. 
de la isleta y al pie del pico más elevado de que se hizo mención. En 1877, la 
lación maguética observada en este paraje fué de 12%35” E. con aumento 
al de 2/. La marea sube allí 5 pies. La isleta de San Jerónimo dista como 5% mi- 
llas al N.NW. del arrecife llamado Sacramento. 
La isleta es visitada por focas y aves marinas en gran número. 
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SAN JERONIMO.—Litoral occidental de la Península de la Baja California. 
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SACRAMENTO.-—Costa occidental de México en el litoral de la E l 
nia. Este escollo en que encalló y se perdió en 1873 el vapor de la compañía M 
Real del Pacífico, llamado Sacramento, demora al SW. Y W. 1% W. 31% millas de 
Punta de San Antonio, en la costa firme. Tiene de largo como 1 milla en dirección 
NW. a SE. y como £ 'milla de ancho. La posición geográfica del centro es aproxi 
madamente lat. 28%44' N. y long. 115744! W. de Greenwich. En toda su extensión 
hay varias rocas ahogadas, a flor de agua y salientes y el oleaje forma sobre tod: 
él constante rompimiento. Está circundada de sargazo muy espeso, cuya mancha. 
se extiende hasta muy cerca de la isla de San Jerónimo, que dista de ella unas — 
5 millas al N.NW. y de Punta San Antonio como 3 al W. 6” S., dejando un paso 
limpio con 6 a 12 brazas de agua. Aunque al S. hay un espacio considerable de 
poco fondo, no se sabe que halla rocas o arrecifes existentes; sin embargo, es po- 
sible la existencia de escollos, y por lo mismo, al navegar por estos parajes, debe 3 
hacerse con precaución y con la sonda lista antes de entrar en esos campos tupidos y 
de algas. La Oficina Hidrográfica de los Estados Unidos, en su memoria núm. 56, 3 


dice lo siguiente: «Este escollo se halla al SW. Y S. mag. de la isla de San Jeró- 
nimo y es excesivamente peligroso. El canal entre la isla y el bajo, es de 3 millas 
con 11 a 12 brazas de agua en su parte céntrica, descendiendo hasta 6 de foudo a 
una distancia Y de milla de las rompientes, en uno y otro lado de dicho paso. El. 
bajo tiene un poco más de una milla de largo en dirección NW. a SE. y Y dean=" 
chura; tiene además, varias rocas a flor y a “flote, en contra de las cuales el oleaje 
forma. fuertes y constantes rompientes. Eu el paso entre el Sacramento y San Je- 
rónimo y la costa firme, hay siempre enormes y densas marañas de algas que con- 
viene evitar siempre que sea posible, pues hay, muchos pedazos,rocallosos : en los 
alrededores y aun cuando no se determinarau escollos en la rápida inspección que h 
verificó la «Narragansett», convendrá, sin embargo, que los buques que naveguen, A 
por estos lugares, tomen toda precaución. Según Jas demarcaciones de la carta nú- 
mero 319 de la Oficina Hidrográfica de los Estados Unidos, dista el Sacramento 
de la isla de San Jerónimo, 5 “millas y de Punta San Antonio 3. 

ELIDE.—Ísla situada a 28%40'30" de lat. N. y 114*16'55" long. W. de Green- 
wich; tiene una altura como de 40 pies y profundidades entre 5 y 16 brazas al W. 
verdadero de Punta Rosalía. Tiene en su mayor longitud 463 metros. 

GuabaLuPR.—Costa occidental de la Península de la Baja California. La po-. 
sición geográfica de esta isla es lat. 2910/50 N. y long 118%18/3/” W. de Green- 
wich, es decir, como a 210 millas al W. de la costa por frente a Punta Blanca. Las 
expresadas coordenadas son las del punto de observación que escogió el Coman- 
dante Dewey de la Corbeta «Narragansett», en la extremidad N. de: la isla. Tiene 
una extensión de 14% millas de Noa S. y una anchura media de 4. Es de origen 
volcánico y se halla da en su mayor extensión por una cadena de montañas, 
entre las cuales se destaca un pico de 4,500 pies de elevación. Divisase la isla en 
tiempo claro desde una distancia de 60 millas y vista del E. o del W. es más baja : 
en su extremidad N. que en la del 5. Sus costas en lo general están formadas por 
escarpas rocallosas y a pique, circundadas de rocas sueltas. Al través de la extre- 
midad SW. de la isla existen dos islotes rocallosos, situado el más cercano a me 
dia milla de la expresada extremidad, y el más lejano, que tiene como 500 pies de 
altura, a 11%. En la obra de Imray «El Piloto del Pacífico Septentrional », respect 
de las alturas de la cordillera que atraviesa a la isla, hay una discrepancia con las 
que señala el Comandante Dewey, pues dice aquél que el más alto de sus cerros 
tiene 2,000 pies y el que se encuentra cerca de la punta N. de la isla, 3,412. Se- 

gún el dd de dichos navegantes, la parte meridional de la isla es estéril, per 
no así la septentrional, en donde hay varios valles fértiles y las montañas se halla 
cubiertas de vegetación. Aun cuando las costas de esta isla no puede decirse que 
hayan sido examinadas con cuidado hasta ahora, no'se le conoce otro fondeadero * 
que una pequeña caleta formada por algunos islotes rocallosos en el lado SK. de 
ella y en la cual parece que puede largarse el ancla en 7 brazas con regular abrigo * 
contra todo viento que no sea del SE. y del E.NE. Se dice, sin embargo, que 
el lado NE. de la isla se halla otra caleta en la que encuentran agua y le 
en cierta abundancia y se asegura que existe gran número de cabras salvajes. 
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pitán Vermonder de la Armada Real Inglesa, en su «Viaje de descubrimiento del 
acífico» dice: «Los españoles en sus viajes de Monterrey o de otros de sus esta- 
cimientos del Norte, acostumbraban hacer la isla de Guadalupe hacia el Sur y 
1 tal derrotero, pasaban siempre al W. de ella, fuera de vista de las islas de Cali- 
rnia, con el fin de aprovechar en toda su fuerza los vientos del NW. Entonces 
reconocían la isla para desde ella determinar su rumbo hacia el Cabo San Lucas». 
La isla de Guadalupe tiene cerca de 20 millas de largo y de 3 a 7 de ancho, según 
los últimos datos. Está poblada de cabras que han contribuído a hacerla produc- 
tiva, y aunque se han estado cazando para utilizar sus pieles, no se han extinguido 
y hay muchas todavía; tiene cipreses, pinos y berzas; sus manantiales se extinguen 
en la época de secas. Existen otros dos fondeaderos: uno hacia la parte occidental 
que no es recomendable por estar abierto a los vientos del W. y del $. y el otro que 
se encuentra a una distancia de 31% millas de la Punta Norte, 7 de milla al $. 
71915/ W. de la punta más sobresaliente que queda al $. de la N. 
ZapaTo.—Isla al S. de la Guadalupe señalada en las cartas americanas como 
- interior, 34 de milla al S. de la Punta occidental del fondeadero; en el canal que 
la separa hay dos rocas Y poes de 11 brazas. Tiene en su mayor longitud 
E 126 metros. 
 Toro.—lÍsla al S. de la del Zapato al S. 6% del foudeadero de la de Guada- 
lupe y al 13% milla del mismo. La longitud mayor es de 1,157 metros y su anchura 
máxima de 693. Tiene profundidades de 21 y 36 brazas. Entre ambas islas hay 
“tres rocas inaccesibles. 
E: SAN BENITO.—Grupo de tres islas situadas como a 20 millas-de la de Cedros, 
en dirección occidental; demoran al N.W. yA W. mag. del bajo Sau Agustín, extre- 
_midad S.W. de aquella isla. El grupo, según el Comandante Dewey de la Marina 
, de los Estados Unidos, ocupa una extensión de cerca de 4 millas de E.a W. y 1% de 
-S.a N. Las tres islas son pequeñas, rocallosas y estériles, y de ellas la más oc- 
cideutal es la más extensa, de forma irregular, de cumbre plana y de una altura 
media de 200 pies, con una eminencia en su centro de 661 de elevación sobre el 
mivel del mar. En la extremidad N.E. de la más occidental se proyecta hacia el W. 
una punta de 1 milla de largo. La isla del medio es baja y sólo tiene 34 de milla 
de largo en dirección E. a W. y entre ella y la anterior hay un paso estrecho de 
Y de milla de ancho de N. a 5., sembrado de rocas; tiene una eminencia de 82 pies. 
La de más al E. tiene una milla y Y% de largo de N. a $. y en su extremidad N. 
tiene un pico de cerca de 500 pies de altura. Entre ésta y la isla del medio hay un 
paso limpio para embarcaciones menores, de Y% milla de aucho, con 13 brazas, tam- 
njén con algunas rocas ahogadas y a lor de agua. Todo el grupo está cireundado de 
sargazo y rocas aisladas. Según «El Piloto del Pacífico», la posición geográfica 
de la cima de la isla más occidental refiriéndose a las observaciones. del Com. De- 
wey de la «Narragansett» en 1884, es lat. N. 28%18'08” y long. 115"35'15” W. de 
Greenwich. Al S.E. de la isla central hay fondeadero por 10 brazas sobre fondo 
de « arena, en un punto un poco al W. de la extremidad S.E. de aquélla guardando 
a eminencia del centro en demora al N. 33%10' W. (N. W. mag. ) y el extremo N. 
la isla más oriental al N. 36%50” E. (N.E. mag;) En una playa ripiosa y pe- 
eña, tras de un peñasco de color rojizo que está inmediato al E. de la punta S.E., 
hay un punto fácil de desembarco. A1 W. de la isla mayor hay una llamada del 
Pináculo, a 3% de milla, rompiendo en ella la mar. El lecho del fondeadero es de 
grava gris. 
 CEDROS.—Litoral de la baja California en el Pacífico. Esta isla que forma el 
lado occidental de la gran bahía de Sebastián Vizcaíno, tiene una extensión de 
20% millas por 4 en la. parte angosta y y en su extremidad meridional. Es de for- 
mación volcánica y posee numerosos elevados picos, entre los cuales el más alto el 
Monte Cerros (Monte Aires del'Dr. Veatch) tiene unos 3,950 pies sobre el nivel 
del mar. Dichos picos en tiempo claro pueden percibirse desde una distancia de 60 * 
illas. El Capitán Imray dice en «El Piloto del Pacífico del Norte» lo siguiente 
respecto de la isla de Cedros o Cerros: «De la punta de San Eugenio en la costa 
me hasta Morro Redondo que es la más meridional de la isla, hay una distancia 
21% millas rumbo N. W. (mag.) 
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bre fondo de arena a Y% milla de la playa; y a 10% millas hacia el mismo rumbo 
en el lado oriental de la isla hay un excelente aguaje, cuya posición puede descu- 
brirse por una mancha de pastos elevados que se encuentra tras de ura playa are 
nosa de 250 pies de largo y que es la única en ese paraje. 

Se encuentra dicho punto de aguada como.a 3 millas al S. del punto más orien= 
tal de la isla, en marcaciones N. 60% W. v. el pico Gill y S. 75% W. v. del cerro d 
3,950 pies. Según la obra citada, a menos de %¿ milla de las playas de la isla 1. 
sonda acusa sobre 40 brazas de fondo, exceptuándose el banco que con sólo 506 
brazas de agua se extiende como 3 millas rumbo al S. de la punta S.E. de la isla 
y en dirección a la extremidad occidental de la isla de Natividad y hasta cerca del :3 
centro del canal Kellet que separa ambas islas. Según la misma autoridad, la isla 
de Cedros tiene 18 a 22 millas de largo en dirección del N. 42 W.al 8. 42 al E. y de | 
3 a 8 millas de ancho. Es elevada y estéril, de formación volcánica y se supone 
rica en minerales. De trecho en trecho se notan en sus valles pequeños arbustos y 
manchas de zacatón. El periódico titulado «Repertorio Naval y Comercial», vol. 
de 1860 dice lo que sigue de la isla de Cedros: «Está formada por un grupo de 
montañas en toda su extensión, constituyendo una masa de elevados y abruptos 
picos de los que el más alto tiene unos 2,500 pies de elevación y se distingue en 
tiempos claros a 60 millas de distancia. Aproximándose a la isla, su sombrío y árido 
aspecto en todos sus lados, es sin duda repelente. La mayor parte de sus pendientes 
meridionales ofrece a la vista una masa de color rojo obscuro a trechos, interceptada | E 
por elevadas escarpas de variados colores, que algo disipan la monotonía de su pa- 
norama. Al desembarcar en la isla, desde luego se percibe su extrema sequedad en 
la atmósfera que la circunda, a pesar de que deben acontecer allí casos de fuertes 


huellas existen a través de los arenales y aglomeraciones de cascajos que circundan 
sus bases. Deben, sin embargo, tales lluvias ser de rara ocurrencia según los infor- 
mes de los balleneros que han visitado con frecuencia y aún permanecido algunas 
temporadas en la isla, que declaran no haber presenciado sino ligeras lloviznas de 
tarde en tarde. 

En el lado N.E. de la isla, como a 3 millas de su extremidad septentrional, se 3 
proyecta una punta baja y arenosa en cuyo lado meridional hay un fondeadero fa- 
vorable durante la estación de los vientos costaneros reinantes. En una quebrada 
que se encuentra cerca de dicho paraje, corre un arroyuelo de excelente agua dulce, 
y del mismo modo en varios de los valles que vienen a terminar sobre la playa del 
lado meridional, se encuentra agua dulce a poca distancia hacia el interior. En uno 
de esos varios lugares de aguada, el agua es tan buena como pueda apetecerse. Sin 
embargo, hay un solo lugar en donde un buque pueda proveerse de agua en gran 
cantidad, y éste se encuentra en el lado S.E. de la isla, en un punto en que de una 
vertiente corre un arroyuelo entre los, zargales al pie de un elevado cerro vecino de | 
la playa. Puedén llenarse allí los barriles colocándolos a pequeña distancia del 
arroyo y dirigiendo sus aguas por medio de un tosco caño de madera que allí se 
encuentra y a cuyo lado se lee la ¡ inscripción siguiente: «Quien quiera que haga 
uso de este caño se servirá volverlo a colocar en su lugar, en beneficio de los que 
vengan después a servirse de él». Como a 400 metros del manantial que acabamos de: 
mencionar, puede anclarse, pero mucho mejor fondeadero que éste es uno que se en- 
cuentra a unas dos millas al S., al frente de una playa baja y plana a donde no hay 
tauto fondo y en donde las rachas del W. que descienden del las montañas no son 
tan recias, como en el anterior. Contra los vientos del N.W. puede en todo tiempo - 
encontrarse abrigo en el lado sur de la isla por 6 a 25 brazas. Esos vientos soplan 
allí con la regularidad de los Monzones entre mayo y octubre y la sola precaución | 
que no debe olvidarse al elegir el punto de anclajeres la de evitar el sargazo. Entre — 
octubre y mayo los vientos son generalmente ligeros y el tiempo y temperatura de-- 
liciosos. Sin embargo, de vez en cuando sopla algún fuerte temporal del Norte. 
también del S.E, en los primeros meses de invierno y del N.W. por los primeros 
días de mayo. Se asegura por personas. competentes, que según todas las SpaoE 
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En el libro núm. a de la Oficina Hidrográfica de los Estados Unidos del Norte, 
ue es una compilación de los trabajos de reconocimiento de las costas de México 
por, la Corbeta «Narragansett», se encuentra descrita la isla de Cerros, del modo si- 
- guiente: «Hacia el N. “del sitio de nuestras observaciones astronómicas, forma' la 
costa de la isla una eurva que ofrece un buen fondeadero entre 7 y 10 brazas sobre 
fondo arenoso a una distancia de 550 metros de la playa; pero al tomarlo debe cui- 
darse de no largar las anclas demasiado lejos de ésta, pues el fondo allí aumenta 
- mucho repentinamente. Como a 4 millas hacia el N. del expresado fondeadero y 
514 de Morro Redondo, hay un punto de aguada que puede ser reconocido por la 
“existencia de un manchón de zacatón que se halla inmediatamente después de una 
- playa arenosa de unos 250 pies de largo. El curso de esa vertiente termina en un 
arroyo que corre a cerca de 1 milla al S. de la extremidad oriental de la isla y Y 
pata de la playa,'en cuyas arenas se sumerge. Cerca del manantial hay un tosco 
caño que sirve para llenar los barriles de la aguada. En dicho paraje, pegado a tierra 
Mis mucho fondo, 20 a 25 brazas dentro de una distancia de 2 cables de la playa. 
Se dice que existen varias otras vertientes de buena agua en otros puntos de la isla, 
Eo - especialmente en las quebraduras que descienden hacia su lado N. en donde hay 
puntos de cómodo desembarque. “Todo el lado oriental de la isla es una serie de es- 
a carpas rocallosas interrumpidas por quebradas, que terminan en cortos tramos de 
playas ripiosas. Tras de la línea de la playa, la tierra se alza exabrupta formando 
agudos crestones y empinados cantiles hasta convertirse en picos de una elevación 
E de 3,000 y más pies sobre el nivel del mar. La mar en el lado oriental es general- 
mente muy tranquila y llana y a gran profundidad se encuentra casi besando las 
3 
playas, que aquí se hallan limpias de sargazo. Según el Capitán Scamon, balle- 
nero americano, en el lado N.E. y como-a 3 millas “de distancia de la extremidad 
-N.E. existe una punta baja y arenosa, en cuyo lado meridional se presenta un re- 
-gular fondeadero abrigado de los vientos allí reinantes. 
-Laextremidad septentrional de la isla está formada por escarpadas agrestes 
que despiden muchas rocas salientes sobre el mar. Inmediatamente a la espalda de 
dicha punta se eleva un picacho muy agudo de unos 1,761 pies de altura sobre el 
nivel del mar, con una cresta de cedros en su cúspide. El lado occidental dela isla 
en una extensión de 8 millas a partir de su extremidad N. tiene el mismo aspecto 
que su lado oriental; pero las rocas salientes son en aquél mucho más numerosas y 
se extienden a mayor distancia en esa dirección que enésta, Después de esa distancia, 
la costa occidental de la isla se encorva hacia el SW. y forma una línea sin interrup- 
ción de cantiles muy empinados hasta una punta que se halla al N. del Cabo San 
Agustín en una distancia de 23% millas. En la base de dichos acantilados se extien- 
- de una playa pedregosa en toda la distancia hasta dicho punto, excepto en un tramo 
como de 27% millas, casi a la mitad de la expresada distancia en que la playa se 
convierte en agrupaciones de peñascos que se extienden en muchos puntos más 
afuera. La extremidad SW. de la isla está formada por el Cabo San Agustín. El 
aspecto del lado meridional de la isla es el mismo que por el lado oriental, y en él se 
—lralla una indentación de la costa que lleva el nombre de Bahía del Sur. En los 
lados del N. y del E. de la Bahía del Sur, generalmente los cantiles de la costa 
tienen á sus pies playas arenosas más o menos extensas; y en el lado NW. es conside- 
Table el número de rocas salientes, cuyos grupos se prolongan mar afuera cerca de 
media milla. Desde el extremo E. de la Bahía del Sur hasta Morro Redondo, hay 
también gran número de rocas salientes y allí las sondas dan braceajes muy irre- 
gulares, pues a una milla de la playa se encuentran profundidades de 10 a 15 bra- 
zas y hacia el Sur de la isla a unas 3 millas hay lugares en que las sondas acusan 
5 a 19 sobre fondo de piedras. La porción septentrional de la isla de Cedros es 
- comparativamente fértil, las curvas y faldas occidentales de sus montañas se hallan 
cubiertas de cedros y pinos, entre los cuales se notan algunos de 60 a 70 pies de ele- 
vación. También se encuentra en esa parte una especie de encina enana y en las 
Ñ: adas y barrancas muchas variedades de cactus, de arbustos y flores. 
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La costa meridional, al contrario, en su mayor! parte es estéril. Hays en la la 

un especie de ciervo en reducido número, pero se dice que abundan las cabras y 
conejos, particularmente en la porción septentrional y en las playas de ésta se aglo 
meran infinidad de animales acuáticos como focas, nutrias, gaviotas, etc. "También 
se atribuye a la isla riqueza mineral, pero sólo se encontró por la comisión de los' 
- Estados Unidos que la exploró, cobre y una especie de hierro cromático en cortas 

cantidades. Tiene maderas preciosas. Prevalecen en la isla y sus costas las neblinas 
arrastradas, especialmente en las mañanas, durante las cuales permanecen visibles 


sobre ellas las elevadas cimas de sus montañas. q 
BONITAS. —De estas islas sólo se sabe que están situadas cerca de la de Cedros. 
No he encontrado ningún dato en las cartas, geografías y revistas que he consi . 7 
tado, por lo que se supone que son de muy escasa importancia. 3 
'PivaciH.—Rocas que se hallan situadas a 3% de milla rumbo al W. de la ex 
tremidad SW. de la más occidental y más grande delas islas de San Benito, que se j 


hallan al NW. de la isla de Cedros. De una a otra roca hay uná distancia de 80. 
pies, dirección NW. a SE. La de más al Sur tiene unos 30 pies de largo y la de más 
al N. 10, y una y otra de 3a 4 pies de ancho. Como a 100 pies al E. de estas rocas 
dió la sonda 12 brazas, pero en ningún punto a la misma distancia se obtuvo fondo 
con 20 brazas de piola. ] 
Marta, roca.—Litoral de la Baja California en el Océano Pacífico. Se Hals , 
$ 
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en la extremidad NW. de la isla de Natividad a una distancia de Y de milla y ui 
da con ésta por un bajo prolongado en dirección NW. E Eo. 

NA'TIVIDAD.—Isla del litoral de la Baja California en el Pacífico. Demora en 
dirección NW. de Punta Eugenia, de la cual está separada por el canal de Dewey. * 
Tiene cerca de 3% millas de largo en dirección NW. a SE. y 34 deancho medio, 
siendo su mayor anchura en su extremidad SE. Es de moderada elevación, pues su 
pico más alto sólo mide 491 pies de elevación sobre el nivel del mar; es montañosa, Me 
desprovista de vegetación y sus costas consisten en empinadas y rocallosas escar- (3 
paduras rodeadas por rocas separadas cubiertas de sargazo. Pero en su extremidad > 
SE. hay una playa arenosa como de 32 milla de largo. La extremidad oriental de - 
esta isla demora al SE. Y E. 3% E. 101% millas de Morro Redondo en la isla 
de Cedros. El paso entre esta isla y la de Cedros, o Cerros como la llama Dewey, es. 
limpio y de unas 8 millas de anchura, conocido con el nombre de Canal de Kellet.* 
El Capitán Imray en “El Piloto del Pacífico Septentrional” describe la isla de esta 
manera: “La isla de Natividad tiene una extensión de 4% millas en dirección NW. 
a SE. y como 13% millas de ancho; es de poca altura, muy quebrada y enteramente 
estéril. Su punto más culminante mide como 500 pies de elevación sobre el nivel 
del mar encontrándose en la proximidad de su extremidad occidental, cuya parte 
es muy peñascosa y tiene un bajo que une a un islote conocido con el nombre de 
Roca María”. En realidad, el canal de Kellet se encuentra circundado por rocas 
ahogadas y a flor de agua. El término medio de su profundidad es de 15:a 3o bra- 
zas. La posición geográfica de la extremidad SW. es lat. 27%51/05” y long. 115% 
10/32” W. de Greenwich. 

ALIJOS, rocas. —Litoral de la Baja California en el Pacífico. Estas rocas som 
un grupo de escollos que se hallan situados en el derrotero de los buques de 
vela que navegan en demanda de la costa meridional de la Baja California por 
lat. 2458/06" N. y long. 115%44'47 W. de Greenwich, según el Comandante 
Dewey. En dirección N. a S. ocupan un espacio de 4 milla y como de un cable en la 
de E. a W. La más meridional de dichas rocas tiene una elevación de 112 pies y 
la de más al N. 72. Además de las cuatro rocas principales que forman el grupo, 
hay en derredor de ellas un sinnúmero de peñas de menores dimensiones, y su con- 
junto a cierta distancia aparece como un buque de vela. Las rocas Alijos demoran 
al S.:82” W. mag. 194 millas del cabo de San Lázaro, en la costa occidental de la 
Península de la Baja California. 4 

CHara. —Costas de México en el Pacífico, Baja California. Esta roca (deno- 
minada en inglés Flatrock) se halla situada como a Y de milla hacia el E. de la 
punta meridional de la isla Natividad a la que está unida por medio de un bajo; Ro: 


¡TA a E. ja 


na z altura de 2 5 pies, con su topo plano sobre el cual rompe violentamente 
jada, _ Como a T millas. 78* E. (E. mag.) de le roca, existe nn banco 


“en su delo: como de 6 a 10. 
En este bajo, en buen tiempo, sólo de tarde en tarde revienta el mar. 

- CHESTER.—Son dos pequeñas islitas y una roca. La más septentrional al -N. 
7%15/ E. de la Punta Falsa y a 1,235 metros de la misma. La más meridional al 
88%30” E. y a 1 milla. 

GULL, rocas.—Se hallan al $. 642 30'”al E. de Morro Esos y a 34 de milla. 

- PÁJARO, roca.—Situada al S. 70” al E. de la Chester. 

SAN ROoQue.—Litoral de la Baja California en el Pacífico. Situada a 2% 
millas S. 58” E. (E.SE. Y mag.) de la Punta de San Roque y a 13% millas del seno 
- de la Bahía del mismo nombre. Es una roca escarpada que tiene como 1 milla de largo 
n dirección E. a W. y como la mitad de ancho, con una altura media de 40 pies. 
El canal que entre su lado E. y la playa dela bahía queda, no es recomendable 
omo paso de entrada sino para botes o buques muy pequeños. Del extremo E. de 
ste islote se desprende hacia afuera in bajo rocalloso, sobre el cual hay constante 
'eventazón, y que tendrá una extensión de Y de milla y como a Y milla al E. Y al 
N. de la extremidad de dicho arrecife, hay un manchón de peñas salientes que dejan 
mtre ellas y el extremo del bajo un paso con g brazas de agua. 

Como a media distancia entre el expresado grupo de,rocas y la costa firmé hay 
1m bajo con 3 brazas de agua encima. Al N. dela isla y como a 1 milla hacia afue- 
a, desde la costa firme se prolongan las rompientes, seguro indicio de que el fon- 
o es bajo y rocalloso. 

- ASUNCION.—Islote cerca de la costa occidental de la Baja California, Se halla 
situado como a 34 de milla al S. de la Punta que lleva el mismo nombre y que es 
a extremidad NW. de la Bahía de la Asunción. Tiene de largo unos 34 de milla 
y menos de Y de ancho. La formación es de piedra arenosa o tepetates y se halla 
ompletamente desnuda de vegetación: Cerca de su extremidad S. su altura es de 
Unos 100 pies. “Toda ella se halla rodeada de peñascos aislados y circundado por 
marañas de sargazo. De su extremo N., un bajo de rocas, la mayor parte salientes, 
e extiende unos 3 cables en dirección N. y como Y% milla hacia el w, reventando 
continuamente y con violencia sobre él las olas. Como a media distancia entre el 
slote y la Punta de su nombre, hay una roca solitaria. queen la baja marea sobre- 
sale. Entre el islote y la punta, es decir entre ésta y las rocas que se extienden hacia 
el N. de aquél, hay un paso limpio de 14 de milla de ancho con 4 a 6 brazas de 
agua, el cual no se recomienda usar sino en caso de absoluta necesidad y cuidando 
de hacerlo pegándose a la punta, la cual puede pasarse con toda seguridad a la dis- 
tancia de 330 metros. e variación maguética observada en el islote fué de 11 SES 
con aumento anual de 2/. La marea sube en este paraje 5 pies. La carta 1,310 de la 
Oficina Hidrográfica de los Estados Unidos del Norte le da 27%06' lat. N y 114? 

17/30” long. W. de Greenwich, en la punta $. de la isla. 

.. ¡WHALE, rocas. —Se hallan estas rocas a los 26%42' N. y 113738'45"” long. 
w. de Greenwich, velando de la superficie 10 pies. Constituyen un Belen para los 
 havegantes. 

: SrearNs.—Al $. de Punta Stearns, en el fondo de la Bahía Magdalena, se 
cuentra una isla sin nombre de una longitud aproximada de 340 metros. 
- [SANTA MARGARITA.—Cerca de las costas occidentales de la Baja California. 
Esta isla, cuya extremidad NW. (Cabo Redondo) es la punta SE. de la entrada a 
la gran Bahía de la Magdalena, tiene unas 213% millas de largo y una anchura muy 
variada, que cu su parte más ancha es de 4% millas. Es de origen volcánico y ex- 
remadamente árida y estéril; en su total extensión presenta un aspecto escabroso 
Tocalloso, excepto en un pequeño espacio, en su parte céntrica, en donde la línea 
de su costa forma una ligera curvatura, cuyo extremo meridionales una bahía abierta 
lenominada La Pequeña, alrededor de la cual la tierra es baja y arenosa y en cuyo 
paraje la auchura de la isla disminuye hasta 13% millas. Á poca distancia, al SW. 
- dela bahía Pequeña, hay dos picos notables, de una altura aproximada de 1,36 5 pies 
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distaucia hacia el NW. de la propia bahía hay un mogote permanente de color bla: 
quizco y de una altura de 200 pies, en dirección del cual existe un bajo y algunas rocas 
sobresalientes. Las extremidades de la isla son por el NW. Cabo Redondo y por el 
- SE. Cabo Tosco. Entre la extremidad occidental de la isla Creciente y la costa orien- 
tal de la isla Santa Margarita hay una distancia de 134 millas, lo que forma un paso 
o canal que se llama de Rehuza, y que conduce a la Bahía de Almejas ode Leeytam- 
bién a la de La Magdalena, el cual tiene tan poco fondo y es tam intrincado, que 
apenas es practicable por embarcaciones menores. En la costa oriental de la isla, ' 
frente al extremo W. de la Creciente, se alza la montaña llamada de Santa Margarita 
y que tiene una elevación de 1,858 pies sobre el nivel del mar. Al pie de ella y casi 
en el extremo de la isla, existe un manantial de excelente agua potable. Tiene muy. 
importantes criaderos de magnesita, por lo cual ha sido muy solicitada.su concesión. 

SANTA MAGDALENA O MANGROVE.—Al N. de la parte central de la isla de 
Santa Margarita, formando entre ambas el canal de Marey. De forma irregular y. 
aspecto en general bajo, salvo la lengua en que aparecen algunas pequeñas promi- 
nencias. En la parte N. tiene vegetación. Su fondo es corto. 

CRECIENTE.—Costa occidental de la Baja California. Isla completamente are=: 
nosa, que forma el lado meridional de la Bahía de Almejas y que se extiende en di- 
rección W. a E. como 10 millas. Entre su extremidad occidental y la costa oriental 
de la isla de Santa Margarita hay un canal de 1% millas, que comunica a la refe- 
rida bahía con el Océano ¡por su parte SW. y que se denoimina de Rehuza. La ex- 
tremidad SE. de la isla se halla enfrente de la Punta Conejo, de la costa firme, y la: 
SW. se llama Punta Mariana, que demora al N. 36% E. (N.NE. Y E. mag.) de 
Cabo Tosco, extremidad SE. de la isla de Santa Margarita, que forma los lados oc- 
cidentales de las bahías de la Magdalena y de las Almejas. 

ATAUD, roca. —Costa occidental de la Baja California. Es una de las tres rocas 
que se hallan situadas entre la que marca el extreino de afuera del bajo que despide 
el Cabo Tórtola y el mismo Cabo; es la de smadio y mide 50 pies de alto, siendo 
muy notable. 

San BENEDICTO.—Litoral de la República en el Pacífico. Esta isla es una de 
las cuatro que forman el grupo llamado de Revillagigedo, que se halla situada 
frente a las costas del Estado de Colima, de cuya jurisdicción depende. La isla de 
“San Benedicto, según el Comandante Dewey de la Marina de Estados Unidos, de- 
mora al N. 18% E. v. 33 millas del pico más elevado de la isla de Socorro, del pro- 
pio grupo. Es una roca estéril, de 3 millas de largo por 34 de ancho, y tiene su ma- 
yor elevación 975 pies en su extremidad meridional. “Tiene otro pico prominente 
de menor altura que aquél, por la medianía de la isla y ambos picos vistos de lejos 
tienen el aspecto de dos islotes separados. Eu el lado oriental de la isla, cerca de 
sti parte media, hay una playa plana y arenosa, en donde puede efectuarse desem 7 
barco en tiempo bonancible. Cerca del extremo septentrional, pegada'a la costa ' 
occidental hay una,roca ahogada muy peligrosa: La posición geográfica de la isla 
de San Benedicto puede considerarse en lat. 19 19' N. y 110%50' long. W. de Green- 
wich. (Lám. 1.) 38 

Roca PARTIDA.—Islote perteneciente al grupo Revillagigedo. Es estéril,de 
unos go metros de largo en dirección N.NW. a S.SE., cuya posición geográfica, 
según el Comandante Dewey, es: lat. N. 19 y long. 112%07' W. de Greenwich. 

Su anchura media es de unas 50 yardas y sus dos extremidades NW. y SE.se 
elevan de 80 a 110 pies, la primera con una punta bifurcada y la segunda con el 
aspecto de una hacina de zacate. Las expresadas alturas están separadas por una 
loma de tierra muy escarpada que se eleva de 18a 20 pies de altura sobre el nivel 
- del mar. A la distancia de la eslora de un bote del redoso del islote hay un fondo 
en 35 brazas, a 14 milla en 50 y más lejos no lo hay con 100 brazas de sondaleza, 
El islote desde cierta distancia en su conjunto tiene el aspecto de una vela en bandola. 
(Lám. IL) 

CLARION.—Isla que como las anteriores forma parte de las Revillagigedo, al 
W. de las de Socorro y Roca Partida. Es un pequeño islote de origen volcánico, - 
con condiciones naturales muy semejantes a las de la Socorro y tiene una altura as 
considerable. Sus cerros son bastante altos, y entre ellos descuella un pico de 1,282 
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pies. La isla, según la descripción de «El Piloto del Pacífico del Norte», tiene 5 
millas de largo por 2 de ancho; ha sido muy poco explorada, especialmente en su 
parte Norte. “En su lado meridional tiene una pequeña bahía llamada del Azufre 
'(Sulphur) por el nombre de la corbeta inglesa quela visitó el año de 1840. (Lám. IT.) 
Según el Comandante Dewey, la posición geográfica de la isla en la bahía de su ex- 
tremo oriental, es: 18%0'30" lat. N. y 114%42' long. W. de Greenwich. La extre- 
-midad oriental de la isla Clarión es acantilada y casi perpendicular. En la bahía 
, Sulphur existe un regular fondeadero para en tiempos del N. como a media dis- 
taucia entre la Roca Shag y la punta rocallosa por 12 a 13 brazas de agua a 3 ca- 
3 bles de distancia de una playa arenosa. Todos los demás contornos de la isla están 
-erizados de rocas y formados por escarpas perpendiculares de 80 a 600 pies de altura. 
A un largo trecho de la Punta NW. de la isla, hay una enorme roca llamada Monu- 
mento (Lám. IV) de unos 200 pies de elevación, rodeada de otras muchas de pequeña 
altura, y otra roca aislada de unos 25 pies se halla a unos 4 cables frente a la costa 
N. de la isla. 

A En la cercanía de la bahía del Azufre hay una lagunilla de agua salada, pero 
de agua dulce no se encontró vestigio alguno por los exploradores del Cap. Belcher. 

- Sin embargo, como observaron algunas. bandadas de palomas silvestres, creyeron 
que en alguna región de la isla debía haber depósitos de agua parte En la bahía 
hay abundancia de pescado y muchas tortugas. 

El Com. Dewey dice de la isla Clarión que es de origen volcánico y de formación . 
- general, semejaite a la Socorro de la cual dgurora 214 millas al S. 842 W. v. En di- 
rección E. a W. tiene sobre 5 millas de extensión y de 1 a 2 de anchura, teniendo 
su parte más aucha en su extremidad occidental. Tiene tres picos prominentes 
de 1,282, 916 y 996 pies, respectivamente, comenzaudo por la extremidad W. de la 
isla. Casi en su totalidad se halla cubierto su suelo por una espesa breña de cactus. 

| SHAG, roca.—Escollo de 40 pies de altura, rodeado de muchos otros de me- 
—nores dimensiones, al SE. de la isla Clarión. a 

ISLOTES DE LA Roca.—Dos tocas de 15 pies de altura una, y otra de 50 que se 
hallan situadas al SW. del Cabo Middleton que es-la extremidad N. de la isla del 
Socorro, del grupo Revillagigedo. 

SOCORRO.—Es el nombre de una de las cuatro islas que forman el grupo Re- 
illagigedo. «El Piloto del Pacífico del Norte» dice de la isla Socorro lo siguiente: 
«es bastante elevada y ofrece un grupo de eminencias de cimas más o menos 
udas, entre las cuales descuella una de altura de 3,707 pies sobre el hivel del mar. 
A estensión! de la isla en dirección N. 16%07! W. mag. a S. 16%07' E. es de cerca 
de 2 millas, siendo su anchura media de 7, y puede decirse que su total estructura 
es una sola montaña que puede percibirse a una distancia de 20 millas a un largo 
en todos rumbos en tiempo claro. En general el suelo de ella está cubierto de ma- 
torrales entremezclados cou tunales y en raros parajes con arbustos de mayores 
dimensiones. En algunos lugares el terreno es negruzco y estéril, como si hubiera 
tado últimamente. sujeto a un incendio de su vegetación, y las cimas de las emi- 
'nencias referidas tienen un aspecto crateroide, como de volcanes apagados. La su- 
perficie de los flancos de las montañas tiene el color blanquizco y el aspecto de la 
edra pómez. Aunque enla isla no se encuentran signos de una reciénte acción vol- 
cánica, el aspecto general, lo mismo que el de los otros islotes del grupo, demues- 
tran la evidencia de su origen completamente volcánico. 

Al N, y al W. de la isla Socorro existen algunas rocas aisladas salientes y a lo 
] largo de su costa meridional, que es alta y acantilada, las hay también. En la mis- 
Ima costa hay dos bahías que pueden servir de fondeadero y se denominan de 
Braitwhite y de Cornwallis. La primera es una rada abierta y expuesta a los vientos 
del E. y del S. y sus sondeos dan 17 a 18 brazas sobre fondo de coral. 

Según el Com. Dewey, la posición de la isla tomada de la última de estas ba- 
hías, es lat. 1842/57” N. y long. 110%56/53 W. de Greenwich, en un lugar are- 
E oso, situado cerca del punto de desembarcadero. Según la misma autoridad la ca- 
eta o bahía de Braitwhite se halla colocada a la extremidad SE. de la isla y puede 
Teconocerse por su playa pedregosa, que es la única que se encuentra en la isla, pues 
todas sus costas son cantiles perpendiculares o a pico. En la referida bahía hay un 
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buen punto de desemharco, precisamente en el fondo de la caleta y su mejor punto 
de fondeadero a Y de milla de la playa por 10 a 11 brazas y hacieudo demorar el 
más elevado pico de la isla al NW. Y al N. Entre las proyecciones de la costa 
una de las más notables es el Cabo Henslord, que se halla en su parte NW. y que 
es un mogote perpendicular de 100 pies de altura. La extremidad N. de la isla 
está marcada por el Cabo Middleton. La otra bahía de las dos nombradas y que se 


denomina Cornwallis se encuentra en el lado SW. de la isla. Cabo Rule es la ex-- 


tremidad meridional. 

El Com. Dewey que tantas veces he citado y tendré que hacerlo, dice de la 
isla Socorro lo siguiente. «Esta isla, la más extensa del grupo de Revillagigedo, 
tiene una figura casi circular, siendo su mayor diámetro de N. a S. de unas 10% 
millas. Puede decirse que la isla consiste en una sola montaña cuyo pico más ele- 
- vado es de 3,707 pies sobre el nivel del mar, el cual tiene un vértice gradual en 
dirección de la costa meridional de la isla. Esta por todos lados se halla cubierta 
de una espesísima breña de cactus que hace impenetrable su interior. Por doquiera 
también se tropieza en la costa del S. con trozos de lava y se observa eu el suelo 
una especie de enredadera vegetal, que produce una hoja grande, cuya corteza es 
muy dura, pero que en su centro contiene una materia, que aunque de sabor insí- 
pido, es comible y podrá ser alimenticia. (Lam. V.) 


Pico DOBLE.—Rocas en la costa occidental de la isla Socorro. Una de dichas : 


rocas de doble pico se halla situada en grupo con varias otras a % milla al NW. 

de la bahía de Cornwallis de la expresada isla de Socorro, y la otra como a Y% ca- 
ble de la costa W. de la misma, entre Cabo Middleton y Punta Arrugada, como a 
la medianía de la distancia entre ambas proyecciones. 

IsaBEL.— Isla situada a 173% millas del punto más cercano de la costa del Es- 
tado del Nayarit, demoraudo su más elevada cumbre al W. 17? N..mag. de La Ba- 
rrera del Estero del Camichín a 22 millas de distancia. 

Tiene dicha isla 11% millas de largo de N.NW. a S. SE. y Y de ancho en di- 
rección opuesta y cerca de 280 pies de altura máxima. En ella no se encuentra ni 
leña ni agua potable y es solo visitada por los pescadores de lobos marinos. 


- 


La posición geográfica es, según la carta núm. 622 de la Oficina Hidrográfica . 


de los Estados Unidos, en su extremidad septentrional 21%53/ lat. N. y 105 054 
long. W. de Greenwich. 

«El Piloto del Pacífico del Norte», hablando de la isla Isabel, dice lo que a con- 
tinuación se expresa: «Este islote árido y estéril se halla situado en lat. 2152" N. 
y long. 10550 W. de Greenwich, es decir, como a 40 millas al NW. del Puerto 
de San Blas. Tiene casi 2 millas de largo en dirección NW. Y al N. al SE. Y al $., 
y 280 pies de altura y como %% milla de anchura. Cerca de ella existen varias ro- 
cas aisladas, entre las cuales las más notables sou dos de forma piramidal, casi 
blancas y muy próximas a su extremidad NE. Por el lado del E. y SE. del islote 
hay playas de arena, en donde con buen tiempo puede atracar una embarcación 
menor. En su alrededor a corta distancia da la sonda 15 a 21 brazas de profun- 
didad, y se cree que a una distancia de : de milla por el través de las menciona- 
das rocas se halla el mar limpio de escollos insidiosos. 

El Capitán Du Petit Thouars, almirante después de la Armada Francesa, vi- 
sitó la Isla Isabel en 1836, y narra así su estancia en ella: «La Isla Isabel, de me: 
diana altura, es casi árida y sus pastos y vegetación apenas sí son apreciables. En 
ella no pueden obtenerse ni agua ni leña. Sus playas están circundadas por una 
línea de peñascos, a excepción de una caletita arenosa, abierta al W., en donde en 
buen tiempo pueden atracar sin peligro los botes y ser vaciados en la playa. La 
isla es frecuentada únicamente por pescadores de lobos marinos». 

SAN JUANITO.—A la extremidad NW. de las Tres Marías se encuentra el is- 
lote de San Juanito en 21%44'30" de lat. N. y 106%42' de long. W. de Greenwich. 
La declinación fue de 8% NE. 


Tres Martas. —Islas situadas en el Pacífico bajo el paralelo de San Blas ya | 
120 kilómetros de la costa. La extremidad S. de la más oriental de las tres islas, 


está en 21%15/ de lat. N. y 106%16/55" de long. W. de París. 


Estas islas fueron descubiertas por Mendoza el año de 1532. Sus costas son 
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Respecto a sus recursos, copio en Senitia el siguiente artículo: 


LAS ISLAS MARIAS 


” SU IMPORTANCIA Y SU RIQUEZA 


(Periódico “La Democracia”, de Tepic). 


A TA MIS 
> 3 


Comenzaré por San Juanito, pequeña isla situada al NW. de la Isla Madre, la 
mayor del grupo de las Tres Marías y frente a las costas de este Estado a los 21” 
El lat. N. y 7%41' long. W. Distancia media 67 millas. Al N. tiene una roca de 
125 pies y al W. la Roca Blanca de 150, distante de ella 1% millas. 
ista isla no tiene importancia ninguna, pues su terreno estéril produce una 
vegetación raquítica, abundando, sin embargo, el maguey silvestre, cuyas pencas 
de regular tamaño, producen fibra delgada y muy fuerte, propia para hacer jarcia. 
r La pesca es abundante, sobre todo en pargos y cabrillas, alcanzando estas úl- 

“timas gran desarrollo, como las de Guaymas, que tan buena aceptación tienen en 
los cados. 

Las aguas que rodean esta pequeña isla son cristalinas, tanto que puede verse 
el fondo del mar a una profundidad de tres brazadas. Posee ricos placeres de con- 
cha perla y esponjas en abundancia. Es igualmente abundante la tortuga de ca- 
"Trey, sobre todo en la estación de aguas, cotizándose actualmente ese artículo en 
San Francisco California, de tres y ” medio a nueve pesos oro la libra. Esas rique- 
“zas pueden explotarse con gran facilidad. 

MARIA MADRE.—Está situada a 71 millas del Puerto de San Blas. Es la más 
_exteusa e importante del archipiélago, y se encuentra al S. de la isla de San Jua- 
mito. Tiene 111% millas de largo en dirección de N. a SE. y una anchura media 
de 42% millas, Su mayor, altura. hacia el centro de ella, es un pico de 2,020 pies de. 
elevación, a 21736' lat. N. y 106%36'30" long. W. de Greenwich. z 
Sus principales riquezas consisten en una salina situada al SE., de la cual se 
extrae anualmente una inmensa cautidad de sal de cuajo y de beneficio, y en su 
variado surtido de maderas finas y de construcción, se encuentran las siguientes 
principales: cedro, taliste, palo de fierro, palo prieto, palo amarillo, guayacán, etc. 

Existen otras varias maderas propias para leña, cuya exportación se ha hecho 
en regular escala, pero que es suceptible de aumentarse, pudiendo asegurar que si 
se explota con orden, metodizaudo el corte de esas maderas, serían inagotables, 
tindiendo anualmente pingúes ganancias. Las maderas de taliste, palo fierro, prieto. 
y Margarita, son sumamente consistentes, y aunque se han hecho algunas expor- 
. taciones para el extranjero, la mayor parte de ellas se consume en Mazatlán y 
“algunos otros puntos de la costa. El guayacán es propio para construcciones na- 
vales, sobre todo para motones y otras piezas delicadas que requieren una madera 
fuerte y elástica. 
hi Esta isla tiene también tierras de labor, en las que se producen maíz, frijol y 
otros cereales, así como tabaco de regular calidad, pero la falta de brazos impide 
cultivarse como debiera. Contiene pastos naturales abundantes en las aguas, y para 
asegurar la manutención del ganado de trabajo, se ha sembrado una buena canti- 
dad de zacate de Pará. La cantidad de magueyes silvestres que contiene es inmen- 
sa, abundante entre ellos los que producen el aguardiente mezcal. 

E Un cerro situado al E. es de piedra de cal, y esa explotación se ha hecho hasta 
“ahora en pequeña escala, pero aumentándola en debida forma sería sumamente 
"productiva. Su clima es cálido pero benigno y en el invierno goza de temperatura 
agradable, pues a veces baja el termómetro a 6 u 8 grados centígrados. Como San 
uanito y las otras del grupo contiene ricos placeres de concha madre perla. 

- MARIA MAGDALENA.—Llamada generalmente Isla de Enmedio, es la segunda 
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en extensión de las Tres Marías. En la extremidad meridional de la isla, que fo 
ma un promontorio de color amarillento y de 200 pies de altura, hay una pequeñ 
enseñada que tiene de profundidad media 11 brazas sobre fondo de roca. Está a 
los 21%25'20” lat. N. y 106%24' W. de Greenwich. 

En esta isla abunda también tanto el cedro como las maderas de construcción, + 
y del primero se han hecho exportaciones considerables, pero aun hay bastante, z 
aunque algo difícil de extraerse por encontrarse en la parte más alta y montañosa. 
Los magueyes de mezcal abundan en cantidad asombrosa. 

En la parte SE. existe una montaña que contiene piedra de amolar, propia 
para hacer mollejones, y lajas de grari tamaño y de diferentes gruesos y que se han 
usado en pavimentos de bodegas y embanquetados. Estas lajas. se desprenden fácil- 
mente unas de otras con el sistema de cuñas, y las hay de grandes dimensiones y re= 
sistencia. EN 

Tiene terrenos propios para la agricultura aunque en pequeña Ecco - 

MARIA CLEOFRAS.—La tercera del grupo en extensión de las Tres Marías, ] 
frente a la costa de Tepic y a 56 millas de distancia. Su forma es casi circular, su 
diámetro medio es de 3 millas y su altura máxima de 1,320 pies. «q 

Se halla separada de la isla María Magdalena por un canal de 8 millas de - 
anchura, limpio y libre de peligros. Al W. tiene una roca de 225 pies llamada - 
Roca Blanca. 

La isla mide de longitud $ millas de N. a W. y 4 milla de ancho. Se encuen- 
tra a los 21%16' lat. N. y 106%16' long. W. de Greenwich. Ningún dato impor- 
tante se puede ministrar sobre esta isla por estar casi inexplorada, pero contiene 
canteras como la María Magdalena, e inmensa cantidad de magueyes, ánicas cosas 
que se han podido observar al pasar frente a ella. E 

Ninguna de estas islas tiene ensenadas propiamente dichas, que se puedan re- 
putar como fondeaderos seguros para que los buques se abriguen de los vientos, 
pero hay puntos con buen fondo en donde los buques quedan a cubierto de ciertos 
vientos, siendo el mejor de todos el que está freute a la Hacienda y Sección Adua- 
nera de Isla María Madre, llamado los Bayetos. El fondeadero frente a las salinas 
de la misma isla es muy peligroso por haber mucho fondo y por estara descubier= 
to de los vientos de S. y SW. La María Magdalena tiene un regular fondeadero en 
una pequeña ensenada que resguarda a las ES de les vientos del NW. 
que son los reinantes en la buena estación. El agua que se obtiene del pozo de la isla 
María Madre, es bastante buena. 

ConcHa.—Isla en la laguna de Mezcaltitán, al oriente de la isla y pueblo del: 
mismo nombre, en las costas de Tepic. 

PIEDRA BLANCA DEL MaAr.— Islote frente a las costas de epi) Es una roca 
blanca de 145 pies de elevación que está situada W.SW. mag. $., 5 millas de la : 
Boca del Río Grande de Santiago, y entre ella y el bajo que despide dicha desem- 
bocadura hay un estrecho pero seguro paso, habiendo en derredor de la roca una - 
profundidad de 8 o 9 brazas. Este islote es excelente punto de marcación para ha=- 
cer el Puerto de San Blas, que dista de él 12 millas al S. 76 E.v. La costa, entre 
la referida desembocadura del Santiago y la entrada a aquel puerto, rumbea a E.SE. | 
mag. en una distancia de 7 J¿ millas, y a 3 de aquélla se halla la de una laguna que 
forma uno de los brazos de dicho río. Entre esta Punta y la llamada de Tierraja 
media una distancia de 113% millas en dirección aproximada E.SE. y su posición 
geográfica. según la carta núm. 622 de la Oficina Hidrográfica de los Estados Uni- 
dos, es 21935 7201 lat. N. y long. 10572030" W. de Greenwich. 

PIEDRA BLANCA DE TIERRA.—También este islotito se halla frente a la costa 
de Tepic. Es una pequeña roca blanca de 58 pies de elevación, acompañada de 
otras dos aun más pequeñas, en sus lados de NE. y SW. y queda a unos 6 cables - 
de S. 321% grados del Castillo de la entrada, quedando entre ella y el cerro en que 
dicho castillo se encuentra, un paso limpio con 3 a 4 brazas de fondo. Entre este 
islote y el de Tierra Blanca del Mar, media una distancia de 113% millas al W.NW. — 

CORBETEÑA, roca. —Escollo de considerable magnitud (660 metros de largo y * 
25 pies de altura) que tiene un color blanquizco y que se halla situado a 161% miMas 
al S.81? al W. de Punta Mita. Su figura es irregular, con una cima agrietada NN 
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empo despejado puede colina avistarse de sobre cubierta a una distancia 
a 10 millas. - 
Tres MARIETAS.—Este grupo de pequeñas islas está situado a la entrada de 
la Bahía de Banderas y al S. de Punta Mita, en las costas de Tepic, en lat. 20%41' 
N. y long. 105%37' W. de Greenwich. El grupo tiene una dirección general de E. 
E. a SW. y ocupa un espacio de cerca de 53% millas; de ellas la más extensa y 
tuada más al E. se halla en enfilación con la Punta Mita y el Cabo Corrientes, 
“extremidades septentrional y meridional, respectivamente, de la Bahía de Banderas. 
Durante la estación de los noroestes a 1 1% millas al E. de la Punta hay un 
excelente fondeadero, entre 5 y 7 brazas, a 4 o 34 de distancia de la playa, teniendo 
l cerro mayor 454 pies que queda al E. de la Punta en demora al N. 28” mag. 
s 2 "E. con corrección anual 
de a; la subida de la marea es de 4 pies, demorando de la primera al S. 13? a dis- 
ucia de 434 millas. Dicha isla tiene menos Y% milla de largo y unos 180 pies de 
tura, a la cual se llega por acantilados escabrosos de roca blanquizca cuya cima 
arece ser plana. 
A 1 milla al W. de la expresada, se encuentra la segunda del grupo, rodeada 
de rocas, algo parecida en su aspecto a la primera y con una elevación de 130 pies. 
A 1% “millas más al W. se halla un arrecife rocalloso de peñascos salientes y 
nogados, cuya parte media demora al S. 33730 al W. de Punta Mita. La tercera 
isla del grupo de las Marietas queda a 13% millas al W. del arrecife mencionado y 
a 8 millas al S. 39%30' W. de dicha Punta, siendo solamente una roca blanque- 
cina de 40 pies de altura, por cuyo lado W. a Y% milla existe otra roca de 15 pies. 
Entre el extremo N. del grupo de las 'Tres Marietas y la referida Punta Mita, 
edia un canal perfectamente limpio y seguro, pero al atravesarlo debe tenerse, 
nidado de no dar con el escollo ahogado que se halla a 1 milla al S. de la Punta, 
“cual se consigue con sólo acercarse más a las islas que a aquélla. 
- CUCHARITAS, rocas. —Situadas cerca de la dl al S. del Cabo Corrientes en 
05%40'20” long. W. de Greenwich y lat. 20%13' N 
Roca NEGRA.—Situada al N. 81? W. v. de la Punta del mismo nombre, y 
stante 1 milla en profundidades de 8 brazas. Lat. N. 21%41” y long. 105%1'30” 
de Greenwich. 
ROCAS SIN NOMBRE. —De Punta Rivas, situada en lat. N. 19%34' y long. 1057 
08/33” W. de Greenwich, arrancan unos bajos de arena y piedra que tienen un veril 
e II a 12 brazas, encontrándose la piedra más al N. a 700 metros de la referida 
unta. En dirección N. 17? W. v. de la roca anterior, distante 1,400 metros, se en- 
entra un grupo compuesto de 5 rocas, de las cuales la mayor tendrá una extensión 
e 200 metros de NE. a SE. De dicha Punta Rivas, en dirección al E. y en profundi- 
ades que varían de 6 a 10 brazas, se encuentra otro grupo de rocas que abarcan una 
extensión de un poco más de 1% milla y de las que la mayor demora 4 hacia el 
¿ v. de la Punta Pérula distante de ella unos 230 metros, teniendo en sus pro- 
ndidades orientales 7 a 8 brazas en su alrededor. 
PASavERA.—La punta NE. de esta isla está a 11% millas de Punta Pérula al 
48% W. v. y tiene un bajo que verilea en 31% brazas. Su cerro de más altura de 
4 que hay en la isla tiene 186 pies. Su aspecto es montañoso y estéril, sus bor- 
acantilados y casi en su totalidad rodeada de bancos arenosos y de piedra. 
lene una extensión en dirección NE.-SE. de 950 metros. 
NovILLa. — Pequeña isleta situada al $S. 577 E. v. de la punta oriental de la 
asavera y distante 250 metros de la misma. Se halla rodeada en su totalidad por 
banco de arena, con profundidades de 1 a 3 brazas. Entre ambas islas y sus 
os hay un canal bastante limpio con 4 brazas y de 180 metros de anchura. 
Cornorapo.—Al $. del canal formado por las islas anteriores se encuentra un 
grupo de unas 12, de las que la mayor llamada «Colorado» tiene una extensión de 
700 metros de N. a S. siendo sus bordes acantilados y sus alrededores muy sucios. 
Su altura máxima es de 174 pies. Entre las islas anteriores y ésta existe un canal 
31% brazas de agua y Una anchura de 200 metros. 
Cocina.—Al $. 70? v. de la punta meridional, correspondiénte a la isla Colo- 
y distante 1,6co metros, se halla este ¡islote llamado de la Cocina, formado por 
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un solo pico de 110 pies. Su aspecto es acantilado y rodeado de arrecifes le pie 


dra y arena. 

EsrFINGE.—Pequeño islote de 20 pies de altura, situado al S. de la parte orien- 
tal del de la Cocina y distante unos 200 metros. “Todo él se halla rodeado poz bajos 
de arena y piedra. 

SAN PEDRO. — Situada sobre un blas de arena con profundidades de ra 2 
brazas y distante de la Punta y Pueblo de Chamela al NW. unos 300 metros. En 
sus proximidades se encuentran muchas piedras. Su extensión es de 185 metros 
de E. a W. 

SAN AGUSTIN. —Al N. 50% W. v. de la misma Punta y ciudad de Chamela, 
distante 260 metros. Su aspecto es parecido al anterior- islote, teniendo una altura 
de 70 pies. , 

SAN ANDRES.—Al $. 30” al W. de la isla de Sau Agustín y distante de ella 
690 metros, se encuentra la isla mencionada, con profundidades en sus cercanias 
de 4 a 6 brazas. Tiene una extensión en dirección W.NW. a E.SE. de 400 metros 
y una altura máxima de 102 pies. Sus alrededores están sembrados de rocas y de 
arrecifes y bancos de arena. Entre ésta y la de Sau Agustín hay una piedra nota- 
ble y varios bancos que hacen el paso peligroso para el pueblo de Chamela, ha- 
biendo, sin embargo, un canal limpio de unos 200 metros de aucho y 61% brazas. 

NEGRITA. —Pequeño islote situado al SE. del de San Agustín y distante de 
él 3% de milla con una altura de 77 pies y una extensión de unos 200 metros en 
- dirección NE. SW. Al N. de él se encuentran dos rocas perfectamente visibles 
y un bajo de piedra y arena con 13% brazas. Entre este islote y el de San Agustín 
hay un canal perfectamente claro y limpio con 10 brazas que conduce al foudea- 
dero de Chamela. Hacia el S. de este islote y distante unos 800 metros hay un 
erupo de rocas sin nombre. 

FRAILES O HERMANOS. — Estos islotes se - hayan a 104%58'30”” long. W. de 
Greenwich y 19%10'40” lat. N. 

PÁJAROS. —Situada al S. 48% W. v. de la Punta Hermanos y distante Y de 
milla. Se haya. rodeada de un banco de piedra y arena y tiene una altura de 152 
pies. Al N. 75% W. v. de esta isla se encuentra un arrecife de piedra, distante Y% 
milla, con profundidades de 11 brazas y Y de milla al N. hay otro en 6 brazas. 

Al W. de la isla.y distante 114 milla se hayan otras dos rocas, de las que la 
mayor llamada Porpoise tiene 12 pies de altura, y entre estas rocas y los bancos ya 
citados hay un canal de 3% de milla, accesible para cualquiera embarcación. 

RocA BLANCA.—Al $. 407 al E. v. de la Punta Hermanos y distante 4 millas. 
y Y%, se encuentra la Rosa Blanca, con profundidades grandes y variables en sus 
alrrededores. Hacia el S. arranca otra serie de rocas y al NE. el islote llamado 
Cabeza de Navidad, el cual tiene una altura de 400 pies y parece ser prolongación 
de la Punta por estar unido a ella con bajos de piedra y arena, así como por otras 
piedras notables. Para tomar el fondeadero de Tenacatita viniendo del W. es pru- 
dente pasar cuando menos a 34 de milla al S. de dicha roca en profundidades de 
55 brazas, por haber una piedra ahogada a 700 metros de la misma. 

IsLa. GRANDE O IXTAPA:—]Situada en las costas del Estado de Guerrero, como 
a 10 kilómetros de ellas y al E.SE. de Zihuatanejo. Tiene una longitud aproxi- 
mada de S. a N. de 7 kilómetros. BN 

TANGOLATANGOLA. —Litoral del Pacífico. Situada a unas 7 millas al E. NE. 
del Puerto de Santa Cruz o Huatules, en el Estado de Guerrero, y separada de la 
costa por un canal de l% milla de ancho; de modo que vista desde el W. parece estar | 
unida con aquélla. Su lado exterior es enteramente escarpado, es decir, formado por 
un acantilado de piedra negruzca, de capas horizontales que tiene el mismo aspecto 
geológico de la costa y más o menos su misma altura de 150 pies. 

Pájaros. —Isla de escasísima importancia, situada en la laguna grande de Co- 
yuca, de las costas del Estado de Guerrero. ¿ 

CABALLOS.—Ísla situada como la anterior, en la laguna de Coyuca del Estado 
de Guerrero, Distrito de Tavares. Según el Sr. Octavio Díaz, dicha isla posee un 
terreno fragoso, y abundan en ella escorpiones, víboras de todas clases, alacranes, 
mosquitos y otros insectos; hay también gran cantidad de aves de rico plumaje, 
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lm nte. garzas blancas, grises-y color de rosa. Exando alguien llega a vi- 
a isla, numerosos caimanes salen a a orilla. En esta isla, durante algún 


EN —Isla en la entrada del Paco de Acapulco y de muy poca impor- 
7) 

“ALcarraz.—Islote al W. de la desembocadura del Río Manialtepec. 

PEÑA BLANCA.—En el litoral del Estado de Oaxaca. Es una roca situada como 
1 milla de la playa y a 16% hacia el W. del Puerto de Sacrificios, y según el 
Capitán Parker de la Compañía del Pacífico, se encuentra en lat. 15%40' N. y 96% 
y W. de Greenwich. Es un excelente punto de niarcación para reconocer la en- 
ada de aquel puerto. 

SACRIFICIO.—Islote al $: del anterior, con una altura de 76 pies. 
CacALUTA.—Isla de reducida extensión al S. de las anteriores, con una altura 
cerca de 220 pies sobre el nivel del mar. 

LEON O GUADALUPE.—Perteneciente al Distrito de Juchitán, del Estado de Oa- 
ica. Tiene como 100 kilometros de largo y de 1 a 3 de ancho, sus límites sou: al N. 
s lagos de San Francisco, Tunal y Tonalá, al E. la Barra de Tonalá, al S. el Pa- 
fico y al W. la Barra de San Francisco. 

En ella crecen árboles, como la caoba, el roble, el zapotillo, el cuanacaxcle, 
otros. Abunda la palmera y se producen excelentes pastos, por cuyo motivo el ga- 
_nado que allí se cría prospera admirablemente. S 
CLIPPERTON o ISLA DE LA PASION. Situada en la región occidental del Grande 
Océano a los 10%13/24” lat. N. y 111%7'50” long. W. de Greenwich. Tiene 
una superficie de 5 kilómetros cuadrados y está deshabitada. Su punto culminante 
ene 50 metros de altura y es un rico depósito de guano. Respecto al origen de su 
rnración, parece ser coralígeno, siendo lo que en geología se denomina atolón, como 
puede apreciarse en el plano adjunto. 

México y Francia se disputan la propiedad de esta isla desde hace bastante 
jempo, pero en justicia pertenece a nuestro país, que es quien siempre ha tenido su 
andera izada y su faro encendido. (Lám. VI.) 
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5 Varias rocas y arrecifes, pero sin ninguna importancia, existen en el Pacífico 
después de las islas anteriormente citadas, por la que sólo me limito a dar a conti- 
ación sus nombres: 


IsLAa NUEVA. ) 

MARIA LAXARA. 

ROCA GASPAR. 

PÁJAROS. 

PASION. 

COOPER. 

HENDERSON. 

ES 


y E 


* 


Debo hacer aquí mención del gran número de rocas que con los nombres de 
Pájaros o Lobos existen en estos mares, y que han tomado su origen probable- 
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PrLICANo—Ísla Simao cerca de la desembocadura del Río Colorado a los 
EN 954 lat. N. y 115%02'30" long. W. de Greenwich. Se halla frente a Punta 
Invencible, teniendo por el $. las Bahías Colorado. Tiene de N. a S. 1% millas y 

al N. de ella se hallan otras dos islitas. Su aspecto es bajo. Tiene 9 pies de agua. 
MONTAGUE.—Isla del Golfo de California, cerca de la costa del Estado de So- 
nora. Situada frente a Punta Phillips y en el lado meridional del canal principal 
de la desembocadura del Río Colorado. Es baja y plana y tiene una dirección de NW. 
a SE, de cerca de 6 millas, por un ancho en opuestas direcciones de 3 millas. Su 
suelo está cubierto de zacatón y de trozos de madera arrastrados por las corrientes, 
lo que pone de manifiesto que en tiempo de avenidas es inundada. Entre dicha isla 
y la ribera occidental del Río Colorado hay un paso que en pleamar es practicable 
por buques pequeños, pero que queda enteramente seco en la baja marea zizigia. 
ALS. de la Isla Montague, a lo largo de la costa de la Baja California, se ex- 
jende un banco de lodo de y millas más o menos, que en baja mar de zizigia queda 
en seco casi en su totalidad. 
 GORE.—Esta isla, que es de una formación idéntica a la de Montague, demora 
34 de milla hacia el E. de la punta meridional de esta última, en cuyo espacio in- 
termedio queda un canal con una profundidad de 6 pies en todo tiempo, excepto 
obre la estrecha barra de 2 cables de anchura que se forma en el punto en que dicho 
canal se une con el principal de la entrada del Río, Colorado, enfrente de Punta 
Phillips, cuya barra queda en seco en las bajas mareas lunares. 
> a Tsla de Gore tiene 2 millas de extensión de N. a $. y una auchura media 
de 34 de milla, y despide lo mismo que la de Montague, un banco de lodo en direc- 
ón S. y E. La extremidad septentrional de esta isla queda a 2% millas al $. di- 
cto de Punta Phillips, de la ribera N. de Río Colorado. Estas islas, situadas en la 
esembocadura del Río Colorado, se encuentran separadas por un canal muy bajo y 
de una anchura media de 1 milla. Dichas islas evidentemente han sido formadas 
por acumulación de detritus limosos arrastrados por la corriente del río. 
-[CONSAG, roca. —Esta roca, llamada también el Buque por la semejanza de 
su aspecto a la distancia, al de un buque de vela, se encuentra a 18 millas al NE. 
Y al E. 3% E. mag. de la punta de Sau Felipe, en la costa oriental de la Penín- 
sula de la Baja California. Es dicha roca de corta extensión, con una altura de 286 
pies y enteramente cubierta de guano toda su superficie, Jo cual le da un color blan- 
-quizco. A 1 milla al N. de ella se hallan muchos peñascos sueltos, algunos de una 
“altura de 25 pies. 
 Entrela roca Consag y la citada punta de San Felipe hay fondeos de 10215 
razas sobre fondo de lodo, y en toda esa extensión las mareas producen muy fuerte 
carceo. La roca esun excelente punto de marcación de arrumbamiento para hacer 
entrada del Río Colorado, de la cual dista como 30 millas en dirección N., que 
la misma de la costa de la Península en dicha distancia, siendo ésta baja y con 
ación gradual hacia las montañas del interior y teniendo a su través muchos 
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bajos y bancos lodosos discubicios en la baja marea y con una extensión. des 1 
6 millas hacia el E. Muchos parajes de esta costa se inundan en tiempo de aveni a 
y también en la pleamar de las zizigias. 

Las líneas de sondeos hacia el N. de la Roca Consag y a través del Golfo, da 
grandes profundidades del lado $. de la línea de 26 brazas, pero que decrecen haci 
el N. de ésta en dirección a la extremidad septentrional del Golfo. La posición 
geográfica de la Roca Consag, según la carta núm. 619 de la Rca Hidrográfica | 
de los Estados Unidos del Norte, es lat. 31%07'20' y long. 1147209 W. de Green- 
wich. Demora 81% al E. v. de la alta montaña del Calamahue y a 46 millas de él 
y de la del Pinacate al N.NE. dista 26 millas. 

SAN JORGE.—Queda la Isla de San Jorge al SE. Y al E. mag. de la Punta 
de la Roca en la extremidad N.W. de la Bahía de San Jorge 23 millas distante. 
Es un islote desierto y árido, de unos 6 cables de largo por 3 de ancho, teniendo 
en sú extremidad SE. un pico de 206 metros de elevación sobre el nivel del mar. 

Hacia el NW. de este islote se extiende un grupo rocalloso de peñas salien= 
tes y ahogadas en una extensión de cerca de Y¿ milla. La superficie del islote San 7 
Jorge se halla cubierta con una capa de guano que ha sido ya explotado en cierta 
escala. Bandadas inmensas de aves marinas se posan sobre el suelo del islote en todo. ; 
tiempo, y en sus orillas peñascosas pululan los lobos marinos. a 

Por el lado norte del islote puede fondearse en 3% brazas con abrigo de los 
vientos de SE. La variación magnética observada en el paraje en 1877, fué de 137 
os” E. con aumento anual de 2/. En la carta núm. 619 de la Oficina Hidrográfica , 
de los Estados Unidos del Norte se halla la Isla de San Jorge en lat. 31%00'30" N, 
y long. 11317 W. de Greenwich. b 

A 61% millas del dl de observación de la Comisión Hidrográfica en la Isla de ñ 
San Jorge, rumbo E. 38 S., se halla la costa firme y en ella la boca de un pequeño 
estero. 

San Jorck, bajo.—Se encuentra situado a 4 millas al NE. de la Isla de San 
Jorge, y es extenso y peligroso; se desprende en una longitud como de 8 millas del 
lado W. de una puñta arenosa que se proyecta en la costa meridional de la haltién M 
de San Jorge. 

GonzaGa.—Isla al S. del bajo de San Jorge, y de la cual no traen datos nin 
guna de las cartas que he cousultado, seguramente por su escasa importancia. 

San Luis.—Esta isla de mediana extensión está situada a una distancia de 2 Y 
millas de la costa oriental de la Península de la Baja California, y en cuya distancia 
hay un canal limpio de 1% millas de ancho. De su extremidad SW. sedesprende 
en dirección occidental una restinga arenosa, entre cuyo extremo W. y la costa 
firme queda un paso de 13% millas. La altura máxima de la isla es el pico de una 
montaña que tiene 729 pies. En uno y otro lado de la restinga mencionada, puede 
fondearse con alguna seguridad en el lado SE. en tiempos del NW. y en el opuesto 
en la época de los del SE. teniendo cuidado de no acercarsea aquélla a menos dis- 
tancia de Y% milla. A dos cables del extremo NE. de esta isla, y unido a ella pos 
un bajo que daa a seco en la baja mar, se halla la Isla Cantada. 

Queda la isla de San Luis al NW. de Punta Final extremidad SE. de la 
bahía de Sau Luis Gonzaga, a 13 millas, y según la carta núm. 619 de la Oficina 
Hidrográfica de los Estados Unidos, su punta N. se halla eu lat. 2958 N., y A 
long. 114%25'15 W. de Greenwich y a 29 millas de S.SE. de Punta San Fermín, A 
de la costa oriental de la Baja California. Paralelamente a dicha costa, a una distan- 
ciade 3 a 4 millas de ella, en dirección NW. de la extremidad ls de la isla 
de San Luis, y a distancias respectivas de 4, 6 y 9 millas, hay 3 islotes de altura que 

varía entre 300 y 600 pies. A Y de milla del más meridional de dichos islotes se: 
halla una extensa roca, y del que se halla situado enmedio se desprende una res: 
tinga y bajo que se extienden 1% milla en dirección SW. 

A cerca de 5 millas al NW. del más septentrional de los mismos islotes se en- 
cuentra, a 1 milla de la costa, una enorme roca aislada de unos 75 pies de elevación. * 

CANTADA. —Se halla este islote situado a 360 metros de la extremidad N. de 
la isla de San Luis, y unida a ésta por un bajos que queda en seco en baja mar. Es. 
una roca de 475 pies de altura. - 
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¿A 1% millas al N.NW. %g mag. de dicho islote hay una roca peligrosísima 
que en baja mar sobresale apenas 3 pies del agua y tiene unas 19 brazas de profun- 
-didad, y a 2% millas al NW. Y al W. del propio islote, existe un bajo casi circular 
de ¿milla de diámetro, formado por una agrupación de peñascos salientes y aho- 
gados, en cuyo derredor también hay fondo profundo. ' 
GRANITO.—La isla Granito está situada al NW. del Puerto oriental de la isla 
del Angel de la Guarda, tiene 3% de milla de largo de E. a W., y + de milla de an- 
chura, y su altura media es de 226 pies. Es enteramente estéril y muy pedregosa, 
La extremidad E. es baja y rocallosa, teniendo a sulado una roca blanca de 15 pies de 
altura. Por el través de su extremidad SW. hay varios peñascos separados a flor 


de agua y ahogados, y un bajo que se extiende a un largo de la Punta NW. de la 
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misma isla cerca de 200 metros, y sobre el cual se destaca un peñasco de 13 pies de 
/ altura. Los pasos a uno y otro lado de la isla Grauito tienen 3% de milla de an- 
- chura y profundidad de 15, 25 y 30 brazas. 
s Mejia.—Isla adyacente a la del Angel de la Guarda, tiene sobre 11% millas 
de largo en dirección aproximada E. Y al E., a S. £ W. mag., y 1% millas de an- 
cho, y sus costas, con excepción de las de su lado SE., en que hay algunos cortos 
espacios de playa plana, no son más que una serie de escarpas rocallosas que en el 
lado NE. de la isla llegan a una altura de 500 pies. Al S. de la extremidad oriental 
de la isla Mejía hay una caleta de álgún esprero, de agua baja, y que tiene algunos 
islotes dentro de su espacio. Por el través de todas las puntas salientes de las costas 
de esta isla existen rocas adyacentes, y desde la más septentrional de dichas puntas 
- se extiende un bajo insidioso de rocas, tanto a flote como ahogadas,-como 4 cables 
en dirección N. % E. mag., cuyo bajo debe tenerse a buen resguardo al hacer el 
paso septentrional a los puertos del Refugio. 
ROCA DE La VELA. —Peñasco de figura cónica con agudo remate, de unos 157 
pies de altura, que se halla situado a 13% millas al SW., 34 S. mag. de Punta Mo- 
- numento, extremidad meridional de la isla Mejía, con 16 brazas de agua en su 
- redoso. ; : 
ÁNGEL DE LA GUARDA.—La isla de este nombre, situada a una distancia me- 
dia de 13 millas de la costa oriental de la Baja California, entre los paralelos de 
lat. N. 26%58' y 2953' tiene una extensión de 40 millas de NW. a SE. por 1o 
[en su mayor auchura. 
A Es esta isla de formación rocallosa y árida, atravesada en toda su extensión 
- longitudinal por una cadena de montañas, cuyas cimas se elevan a una altura de 
3,000 a 4,000 pies sobre el nivel del mar, y cuyas posiciones del N. y del S. se ha- 
lan separadas casi en la mitad de la isla por una loma comparativamente baja. 
. Toda su costa occidental a lo largo del canal de Ballenas, que la separa de la 
- Península, es inaccesible y no ofrece fondeadero en paraje alguno. La bahía lla- 
mada Humbug (patraña) en dicha costa, y que queda en frente de la de Remedios 
en la Península, tiene una costa empinada y de formación arenosa, pero según pa- 
rece, el fondo de sus orillas pegado a la playa es muy profundo para que un buque 
- pueda allí aventurar sus anclas. Inmediata al N. de dicha bahía Humbug hace la 
costa de la isla una progresión hacia el W. en la forma de una Punta escarpada, 
entre la cual y la de Remedios en la costa de la Península se halla la parte más es- 
- trecha del referido canal de Ballenas, pues allí no tiene sino un poco más de 8 mi- 
las de ancho. La extremidad $. de la isla del Angel de la Guarda es una punta 
aguda y escarpada que tiene por el N., a 1 milla, un cerro de 772 pies de altura, y 
Mas vertientes del E. y del W. son muy empinadas. La costa oriental de la 
isla es muy irregular en sus contornos; es en general muy parada, y predominan en 
ella los promontorios de roca. Hay en ella varias bahías que ofrecen fondeaderos y 
abrigo de los vientos reinantes. Partiendo de la extremidad S. de la isla, dicha 
Costa se dirige rumbo al N. en una distancia de 3 millas, y de allí, haciéndose baja, 
foma una dirección NE. y termina en una punta aguda, de la cual se extiende un 
“bajo rocalloso que queda parcialmente en seco en baja mar y la une con la isla Pond 
(Estanque). Al E. de dicho bajo, como a 270 metros de él, hay una roca aislada 
con otra a flor de agua, entre ella y el bajo. 
- En el punto referido, en que la costa de la isla, a una distancia de 8 millas de 
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su extremidad meridional, toma su dirección NE. frente a una playa estrecha, 
arena, puede fondearse en abrigo de los vientos al NW. a 3% de milla is tierr 
en 7 a 9 brazas de agua. 

Entre la citada isla Pond y la Punta Roca, de la isla, la costa de Ésta forma 
una bahía abierta, en cuyo lado meridional puede fondearse con abrigo de los vientos 
del SE., y está formada por una playa de arena y cascajo, a poca “distancia de Lan 
cual se encuentra buen fondo. También puede fondearse inmediatamente al S. de - 
dicha Punta Roca, muy cerca de tierra, en 5 a 8 brazas, con mediana protección 
contra los vientos del NW. > 

Entre la referida Punta Roca y la punta que en la misma línea de costa le si- 
gue al N., a una distancia de 12 millas, hace aquélla una curva de 4 millas y forma 
una espaciosa bahía abierta, cuya costa está formada en su mayor parte por playas - 
pedregosas, con unas cuantas puntas escarpadas en su parte S., y la tierra inmme- 
diata hacia el interior es una suave vertiente de una meseta de mediana altura, en 
dirección al mar, y que se halla cubierta de cactus. A 2 millas hacia el S. del lí- E 
mite N. de la bahía expresada, hay una pequeña laguna que se comunica con el mar. 

Desde el límite N. de la bahía que acabamos de describir, la costa oriental de - 
la isla del Angel de la Guarda se dirige al NW. unas 14% millas, y es una serie 
de escarpas rocallosas hasta llegar a la Punta llamada Bluff. ho 

El Puerto del Refugio, que ocupa casi en'toda su extensión la costa N. de la - 
isla, es un espacioso y. hermoso puerto; o más bien dicho, está formado por dos - 
puertos igualmente defendidos de todo viento. Puede entrarse a dichos puertos por - 
tres partes diferentes, a saber: viniendo del E., por entre la isla Granito y la Puuta - 
septentrional de la del Angel de la Guarda; del N., porentre las islas Granito y - 
Mejía, y del W. entre las islas del Angel de la Guarda y Mejía. ¿8 

El interior de la isla que nos ocupa, es muy quebrado y estéril. Tiene gran 
cantidad de iguanas y víboras de cascabel. ; 

Según la compilación del Cap. Imray «El piloto del Pacífico del Norte», la punta — 
meridional de: la isla Mejía se halla en lat. 2933/07" N., y long. 111%32/ W. de - 
Greenwich. | ñ 

Las mareas vivas suben hasta 13 pies en la bahía del Refugio. La variación 
magnética determinada en 1877 fué de 12%30' E. con aumento anual de 2/. 

Entre la punta oriental de la isla Mejía y la septentrional de la del Angel de - 
la Guarda, hay una isleta sin nombre, de cerca de 34 milla de largo, 2 cables de 
ancho y 250 pies de altura. , 

ESTANQUE. (Pond ).—Isla adyacente a la del Angel de la Guarda y de escaso 4 
interés 

Roca BLANCA.—Con este nombre se conoce también un extenso escollo que 
queda a 1,300 metros al N. de la Isla Partida, tiene 175 pies de altura y queda alí 
SE. 7 E. de la punta meridional de la isla del Angel de la Guarda. y 

IsLETA BLANCA. —Pequeño islotito situado a 1 milla al S. 49 W. v. de la roca 
anterior. | 

SMITH.—Situada cerca de la Bahía de los Angeles al SE. de la isleta Blanca, 

y a 7 millas de ella, en su punta N. Mide 4 millas de N. a $. y 1 ex su mayor an- 
chura. En su medianía hacia el W. tiene un bajo de piedra. Al $. de esta a : 
en la extremidad $. del islote mayor se encuentran dos arrecifes de piedra que for- 
man el «canal peligroso », y entre la Punta Red y otro islote que se encuentra al. 
N. de ella, existe el « canal franco » a la Balría de los Angeles, en el fondo de la 
cual se encuentra agua dulce entre dos cérros muy notables. 

RocaL1osa.—Demoran al $. 53" al W. v. y S. 45% al W. v. los dos Picos mas - 
altos del saliente que separa la Bahía de los Angeles de la de las Animas. La dis- 
tancia de este islote a la costa es de 44 milla, teniendo una altura de 75 pies. Es 
árida. Ml 

ParTIDA.—Esta isla así se llama a causa de que vista a la distancia hace el k 
efecto de dos islas separadas, queda a 41% millas al NW. 1% W. mag. de la isla 
Rasa. Tiene 1% millas de largo por A de ancho, y de ella se alzan dos picachos 
de una altura de 400 pies, los cuales están unidos entre sí por una faja aus de 
tierra muy baja. : 
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do W. de dicha caleta, existe una roca que tiene unos 85 pies de elevación. 
: Por el través del lado oriental de la isla, y a una distancia de 270 metros, se ha- 


: Finalmente, a 540 metros hacia el N. de la isla Partida, hay una roca llamada 
Blanca, de unos 175 pies de altura, de la cual se desprende un arrecife que se ex- 
tiende en dirección N. unos 265 metros y que termina en un peñasco que sobresale 
del agua en baja mar unos 2 pies. Esta roca demora de la punta meridional de la 
Isla del Angel de la Guarda SE. 7/£ W. mag. a 57% millas de distancia. y 
Según la carta número 620 de la Oficina Hidrográfica de los Estados Unidos, 
la extremidad N. de la isla Partida se halla en lat. 28%54/ N. y long. 113%04'30"” 
-W. de Greenwich, y a 11 millas al E.NE. de la Punta de las Animas. 
Rasa.—Esta isla se halla situada a 11 millas de la costa oriental de la Penín- 

sula de la Baja California, al N. 1? v. mag. de la punta N. de la isla Sal-si-puedes, 
b del grupo de San Lorenzo, a 434 de millas y a 12% al S. 45? E. v. de la Punta de 
ps Animas, teniendo un largo de E. a W. de 1 milla, por un aucho'de Y y una 
altura de 100 pies, reconociéndose por el color blanquizco que le da la capa de 
guano de que se halla cubierta. Sus costas están en su mayor parte formadas por 
; salientes escarpadas de mediana altura, con rocas adyacentes. En el lado meridio- 

NES de esta isla hay posibilidad de anclar en 5 a 8 brazas con fondo de arena, cas- 
Bio y piedras, a una distancia de 3 cables de la playa, y frente a dicho surgidero 

hay un muelle para desembarco, con una casa y su asta bandera. Desde el extremo 
d "SE. de la isla Rasa se extiende un arrecife a corta distancia, y al hacerse el fondea- 
od dero mencionado debe tenerse a resguardo. 

Según la carta número 620 de la Oficina Hidrográfica de los Estados Unidos, 

la extremidad SE. de la isla Rasa se halla en lat. 28%49/'15" N. y long. 112259 130" 
W. de Greenwich; y entre la extremidad meridional de la isla Partida y la septentrio- 
nal de la que nos ocupa, hay una distancia de poco más o menos 4 millas en direc- 
ción S.SE. Como a 1 milla de la extremidad NW., de esta isla queda rumbo al N. 
527 W. mag. la roca del mismo nombre. Según el Comandante Dewey, las corrien- 
tes de marea son muy_fuertes en las cercanías de esta isla y en las próximas a ella, 
produciendo fuertes escarceos. Soplan en dicho paraje muy fuerte los vientos del 
NW. con una duración de 2 a 3 días consecutivos. 
Esta isla es conocida por su valioso depósito de guano, que no está formado ex- 
clusivamente de los detritus excrementicios de las aves, sino también por los de la 
roca volcánica, químicamente descompuesta por la acción fosfórica y amoniacal de 
aquéllos. El guano superficial se recoje en dicha isla en estado de pulverulencia y se 
embarca en costales, pero la capa subsiguiente se compone de (clinckers) escorias, 
truscos que requieren la pulverización antes de su aplicación. Dichos truscos son 
más ricos en fosfatos que el guano-polvo y son de más fácil recogida y embarque. 
Las bandadas de gaviotas que frecuentan la isla, cubren casi en su totalidad la su- 
perficie. Una compañía ha estado explotando el guano de esta isla. 
RasAa.—Roca pequeña de color blanquizco, con 75 pies de altura, que se halla 
más o menos a 1 milia al N. 5330' W. de la punta NW. de la isla de su nombre. 
En todos sus lados hay fondo profundo, completamente libre de escollos insidiosos, 
excepto por el lado del SW., en donde existe una peña a flor de agua pero con 20 
brazas de agua en su redoso. 
+ BERNABÉ, rocas. —Las dos rocas de este nombre quedan a 3% millas al SE. 
de la Punta llamada de las Animas en dicha costa, las que sobresalen del agua a lo 
umo 3 pies, y entre ellas y la costa queda un paso de alto fondo, rocalloso, que es 
lo practicable para embarcaciones menores. Al $. de dichas rocas hay un regular 
fondeadero entre 7a 8 brazas, con fondo de arena gruesa, como a 550 o de la 
laya. La variación magnética observada el año de 1877 de de 12%05' E. con au- 
mento anual de 2/. La marea sube allí 9 pies. 
BERNABÉ.—Pequeño islote muy cercano a la playa y Pa) S. de las rocas del 
(o nombre. 
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más septentrional del grupo de San Lorenzo en dicho litoral, y distante 111% m 
de la costa oriental en la Península. Tiene una extensión de 11% millas de SE. a 
NW. con una anchura máxima de 1%. Su punto más culminante que se halla en. 
su extremidad meridional es un picacho de unos 376 pies de altura. Circundan la 
“1sla por todos sus lados muchas rocas a corta distancia, entre las cuales se destaca - 
una cerca de su extremidad NW. de unos 75 pies de elevación. Como a la mitad 
de la distancia entre la isla de Sal-si-puedes y las de San Lorenzo, poco más cerca 
de aquélla que de ésta, hay una roca a flor de agua, y es probable que halla escollos - 
ocúltos en dicho espacio, cuyo paso por tal motivo no se recomienda. La punta ex- 

trema N. de esta isla queda al S. 1976 E. de la extremidad* meridional de la Isla 
Rasa a 43% millas más o menos. - 

SAN LORENZO.—La isla de dicho nombre es la más extensa y más meridional di 
de la serie que en dirección general de NW. a SE. forma el lado oriental del canal - 
de Sal-si-puedes en la margen oriental de la península. Tiene 12% millas de largo 
y de 1 a 2 de ancho, y como casi todas, es de orígen volcánico, elevada y estéril; - 
su punto más culminante se encuentra "hacia su extremidad meridional, y es una Y 
cima de 1,592 pies de altura. 

A 3 millas de la punta NW. de la isla hay un paso para embarcaciones me- 
nores que divide realmente la islaten dos, y a otras 3 al SW. de dicho paso, en el 
lado occidental de la isla, existe una playa de arena ligeramente saliente, en donde 
por tiempo bonancible puede efectuarse el desembarco. En el extremo SE. de la 
misma se presenta tambien otra pequeña playa, en la cual soplando del NW. puede - 
igualmente desembarcarse con facilidad comparativa; pero con excepción de las pla- 
yas mencionadas, casi en su totalidad las costas son acantiladas y perpendiculares, 
en que dominan las proyecciones escarpadas y rocallosas. 

A cerca de 1% milla al E., directo de la citada punta NW. de la isla y comoa 
330 metros del punto de tierra más cercano, hay una roca aislada de unos 20 piesde 
altura | 

Según la carta número 620 de la Oficina Hidrográfica de los Estados Unidos, la 
extremidad S. de la isla de San. Lorenzo se halla en lat. 28%34' N. y long. 112%47! 
W. de Greenwich, y demora de la puuta SW. de la isla de San Esteban en la mis- 
ma dirección aproximada sobre 10 millas y al NE. de la punta de San Francisquito 
como 9%. 

TorTUGA.—La isla de este nombre queda a 23 millas al E. directo dela caleta. 
llamada de Santa María en la costa oriental de la península, y su más elevada cum- 
bre demora al N. 37” E. mag. 1534 millas de la extremidad septentrional de la isla , 
de San Marcos, que se halla contigua a la expresada costa. 

La isla Tortuga es montañosa y árida, con una extensión de cerca de 2 millas 
en dirección E.SE. a W.NW. y de 1 en la opuesta, augostándose mucho en ambas 
de sus extremidades. Su montaña mas alta cerca de su costa meridional, tiene una 
elevación de 1,016 pies. Según la carta número 620 de la Oficina Hidrográfica delos 
Estados Unidos, la posición de la isla “Tortuga en su parte céntrica se halla en lat. 
-.27726' N. y long. 111%54'10" W. de Greenwich, y queda al S. 56 E. de Cabo Vírge- 
nes como a 25 millas de distancia. 

El periódico «El Universal» del 17 de mayo de 1918, dice lo siguiente: 

«En el Golfo de Cortés se está registrando un fenómeno geológico bastante cu- 
rioso, y que tiene alarmados a los vecinos de algunas partes de la Baja California. 
El cono volcánico de la Isla de Tortuga, que antes alcanzaba una altura de cierta 
consideración, está desapareciendo paulatinamente, y según se cree se huude en el 
mar. Los marinos que han observado este fenómeno, han dado cuenta de él a las 
autoridades. p 

Además, en algunos puntos de la Baja local donde casi nunca , tiembla, :] 
se han estado sintiendo de poco tiempo a esta fecha movimientos sísmicos que han 
producido cierta alarma entre los moradores de dicha región, pues no obstante qu 
- han sido de poca intensidad y duración, los que viven en la Paz; Santa Rosalí: 
y otros puntos inmediatos, no las traen todas consigo, pues temen ade sobrevengan 
otros de mayor intensidad. j 
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5 IS patrones de los botes y lanchas que con frecuencia recorren las costas de 
islas e islotes del Golfo, son a los que les ha causado más sorpresa la manera 
vida como está desapareciendo el cono de Tortuga. A cada viaje que estos hom- 
s hacen, notan que la altura disminuye más y más, hasta el grado de que, a la fe- 
ha, ya casi ni se distingue. 
Con la desaparición del cono volcánico de referencia coincide un fenómeno 
muy raro que observan en el mismo Golfo, según aseveran los marinos. Consiste en 
e las aguas del mar se encrespan muchas veces, como si estuviera soplando una 
uerte tempestad. Esto se ve eri días en que la atmósfera está tranquila y no hay 
s menores señales de viento. 

"También afirman los marinos que hay lugares del Golfo, cercanos a la Isla 


' desaparición del cono tiene alguna relación com los movimientos sísmicos que se 
an sentido en algunas partes de la costa Occidental de la República». 

- [San Marcos. —La isla de este nombre es extremadamente montañosa y es- 
il, con una extensión de 51% millas a dirección general de NNW. a SSE., y de 
1% a 2% en la opuesta. Su cumbre más elevada es un picacho situado en el centro 
e ella, con una altura de 890 pies. La posición econ según el «Piloto del 
acífico del Norte», es: lat. N. 27 %13/ y long. 112%05/30” W. de Greenwich, en 
u parte céntrica. 

Su costa occidental corre casi paralela en gran parte de su extensión a la 
ental de la Península, de lá cual está separada por el canal de Craig. 

Su lado oriental en su mayor parte se compone de escarpas rocallosas, cuyas 
“alturas varían entre 20 y 30 pies cerca de su extremidad SW.; hay, sin embargo, una 
ja de playa de arena y cascajo como de 1 milla, y en su lado NE. tiene otra playa 
arecida con extensión de 34 de milla, por cuyo través se hallan muchos arrecifes 
dyacentes, despidiendo la punta extrema de la isla un bajo rocalloso que se extiende 
a corta distancia por su frente al E. Por el través de la punta extrema septentrio- 
al de la isla de San Marcos, que tiene sobrepuesto un cerro muy puntiagudo, hay 


El costado NW. de la isla. está formado por empinadas escarpas rodeadas de 
as al pie, de alturas que varían, entre 25 y 40 pies, y desde la punta más saliente 


de lternadas al pie de las vertientes de los cerros del interior. La punta meridional 


esuna lengiteta arenosa que se extiende en dirección S. Y% milla, y de la cual se pro- 
A longa en el mismo rumbo en una extensión de 1 millas. Al E. de la mencionada 


e cabra. 
_ Contiene la isla orandes yacimientos de alabastro OS superpuestas a la 


ómez también en abundancia,.y se dice que existe un yacimiento de talco. Tiene 
ho ganado cabrío, y en las costas que la rodean hay muchos lechos de concha 


; SANTA Ines.—Las islas así denominadas son tres, y se encuentran a SE. de 
a punta de su nombre en la costa firme rodeadas de bajos y rocas ahogadas, entre 
5 cuales y aquéllas queda un canal limpio, aunque angosto, en que la sonda da de 


La más extensa, y que esla más meridional de dichas islas, tiene como 74 de milla 
largo por 1% de milla de ancho y 30 pies de altura; sn extremidad S. es baja y de 
mación rocallosa, con un bajo fondo que despide a corta distancia. La más sep- 
trional tiene 15 pies de altura y es de corta extensión, demorando su parte media 
74 S. mag. distante 2 millas de Punta Santa Inés. Al W. directo de la tercera, 
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.que se halla situada hacia el SE. de las anteriores como a la distancia de 1 milla, 
hay un bajío de una extensión de 1% millas de N.NW. a S.SE. y anchura de Y 
milla con sólo 3 brazas de agua encima. Al E. de todo el grupo el fondo crec: 
rápidamente. 08 
Guara. —Este islote es uno de los que se hallan en la Bahía del Coyote, eu la : 
costa occidental de la Concepción; tiene 80 pies de altura, está rodeado de rocas 
ahogadas y demora 3% de milla al E. directo de la isla llamada Bargo. A 1,420 me- 
tros de este islote al S. ya 710 metros de la punta que forma el límite meridional de 
de la bahía del Coyote, hay una roca solitaria de 50 pies de alto. 4 
RICASsON.—Íslote de la Bahía de la Concepción, situado a 114 millas de Punta 
Trigoli de la costa occidental de la expresada bahía. Su largo en dirección NW. a 
SE, es 4 milla; aucho medio 220 metros, y altura 50 pies. Una restinga arenosa que 
sólo cubre en parte las altas mareas une este islote a la costa firme, y hacia el W.: 
del mismo, en uno y otro lado de dicha restinga, hay muy poco fondo. * 
BARGO.—Es una roca estéril, situada en la bahía de la Concepción, de 100 pies 
de elevación, que se halla en la parte meridional de la Bahía del Coyote, en dicho - 
litoral, a 880 metros de la costa firme y con un foudo de 7 a 10 brazas de agua en sus 
alrededores. Al W. de ella sobresalen otras rocas, y a % de milla tiene al E. directo 
la isla llamada Guapa. ' 
SAN ILDEFONSO.—La pequeña isla de este nombre, cuya extremidad meridional 
demora al N. 6% al E. mag. de Punta Púlpito y S. 59” al E. de Punta de Santa 
Teresa, es una roca estéril que tiene una extensión de poco más de 1 milla de largo 
de N.NW. a S.SE. 2% milla de aucho y 387 pies de altura, y en su extremidad N. 
tiene un bajo rocalloso que se extiende cerca de una milla. La sonda en su lado 
oriental da bastante fondo, a una distancia pequeña de ella, y entre su lado occi- 
dental y la costa firme, el paso es de mucha profundidad y al parecer enteramente 
limpio. La posición geográfica de ella, según la carta núm. 620 de la Oficina Hi- 
drográfica de los Estados Unidos, en su parte céntrica, es: lat. 26%27/30 N. y 
long. 111727'30” W. de Greenwich. 
CoroNaADOos. —Esta isla, contigua a la costa oriental de la Península, es de 
figura irregular, y sus dimensiones son 13% millas de N. a S. y 1% en su parte más 
aucha, con una elevación en su extremidad N. que alcanza 928 pies. De su lado 
occidental se desprende una restinga arenosa y pedregosa a la vez, que se extiende 
34 de milla y que termina por un grupo de rocas salientes. Las costas de la isla 
en general son una sucesión de mogotes rocallosos muy empinados. Entre la isla 
Coronados y la costa firme, en el canal que los separa, hay un islote de 620 me-- 
tros de largo por 300 de ancho, muy bajo y circundando de bajos; y entre dicho 
islote y la costa hay un paso bastante ancho con una profundidad mínima de 3% 
brazas de agua, para atravesar el cual sólo se requiere conservarse en la medianía 
de su anchura. Entre el islote y la extremidad SW. de la Coronados hay tam-- 
bién un canal de 500 metros con 4 a 5 brazas en fondo de toca. Los antedichos - 
canales no son recomendables para el paso. Hacia el N. de la restinga arenosa ya 
descrita, del lado occidental de la isla, hay un excelente fondeadero a propósito 
para aguantar un tiempo del SE., y el extremo SW. de dicha restinga demora al 
NE. 2% millas de la punta de tierra firme en la costa de la Península. La extremi 
dad SE. de la isla Coronados queda al NW. de la punta e islote de la Choya; de la 
isla del Carmen dista 6% millas y el espacio intermedio es limpio de escollos. La po- 
sición geográfica de Coronados es aproximadamente lat. 26%07/ N. y long. 1119 
17/20 W. de Greenwich. La extremidad septentrional de esta isla demora 7. 
millas SE. 1674 E. de la desembocadura del arroyo de San Bruno, en la costa oriental 
de la Península de la Baja California. ' 
CARMEN.—Isla de figura bastante irregular, que se halla situada a una dis- 
¿tancia de 9 millas (siendo la máxima 18 en su extremidad N. y de 33% en su parte 
meridional) al E. de la costa oriental de la Península. Tiene las dimensiones si= 
guientes: largo 17 millas en dirección general de N.NE. a S.SW., y su mayor 
anchura de 3% millas. Esta isla, como la mayor parte de las del Golfo de California, 
es de formación volcánica y se halla atravesada longitudinalmente por una cadena 
de montañas cuyas cimas se elevan de 500 a 1,000 pies sobre el nivel del mar. 
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En 21 de agosto de 1875 se experimentaron en la isla 18 temblores de cierta 
lencia, suponiéndose que hayan sido de origen volcánico. 

En las costas de esta isla existen innumerables indentaciones que forman 
una serie de bahías, puntas y puertos, de los cuales los principales son: en-su costa 
—N., la Punta ola 'Tintorera y Lobos y la Bahía Oto. En la occidental, Puerto 
% Balandro, La Lancha y la Bahía del Marqués. En la oriental, la- o de San 

Francisco y la de Salinas y las Puntas Gavilanes, Colorada y del Perico. Su ex- 

tremidad N. es la Punta Lobos. La del S., Punta Baja, y la del E., Punta Perea. 

Punta Baja queda al N. Y£ E. mag. 5 millas de Punta Candeleros, en la costa 

oriental de la Península. 

La posición geográfica de la isla es entre los paralelos 26%04'30'” y 25%48' 
lat. N. y los meridianos 111%04'11 y 11191112 W.de Greenwich. Tiene fondea- 
/ deros en la Bahía de Salinas. 

ChoLLaA.—Islote frente a la Punta del mismo nombre y que es la extremidad 
| NW. de la expresada isla; se halla a una distancia de de milla otro islotito de 
una altura de 2o pies y soleado de rocas salientes. La sonda da en esos lugares de. 
a 3 brazas. 

DANZANTES, islas y rocas. — La isla de este nombre en el expresado: litoral 
de la Baja California, se halla entre las Puntas de Candeleros y del Coyote. De- 

mora su extremidad meridional de la primera de dichas puntas 11% a 2 millas al 

NW. 83 N. y 1% del punto más cercano de la costa referida. Las dimensiones de 

la isla Danzante son 33% de largo por .7£ de milla de ancho máximo y 450 pies 
de elevación en su pico más alto. Sobre su lado SW. hay una pequeña playa are- 
nosa, a cuyo través puede anclarse, pero fuera de este lugar, el resto de las costas 
de la isla es inaccesible, pues está formado de acantilados rocallosos como de 25 
a 75 pies de elevación, com mucho fondo a su alrededor, según dice el Coman- 

dante Dewey. 

La punta extrema $. de esta isla dclnóra 2% millas al N.NW. -£ N. de la 
Punta de los Candeleros, en la costa oriental de la Península y a 3% millas al SW. 
de la extremidad $. de la isla del Carmen en el mismo litoral. 

- Comoa 2% milla del extremo N. de la isla Danzante, separada por un canal 
de bajo fondo lleno de escollos, se halla un grupo rocalloso a flote y ahogado a la 
vez, y por el través de su extremidad meridional hay una roca piramidal de unos 
n ÉS pies de altura. 

0 El espacio entre esta isla y la del Carmen forma un canal de 1% a 2% mi- 
las de ancho, al parecer limpio de escollos, y el cual es muy frecuentado por los 
buques procedentes del S. con destino a Loreto. La punta Coyote, extremo meri- 

- dional de una península que forma la costa firme frente a la isla Danzante, demora 
de la extremidad N. de ésta 2% millas al W. casi directo, magnético. 
| DAmIana.—Escollo de 45 pies de altura, situado a Y. de. “milla de la roca de 
San Cosme en dirección E., que es la más occidental del grupo de rocas que se en- 
" cuentra a 1 milla hacia el N. de la Punta del mismo nombre en la expresada costa, 
y como a la tercera parte de la distancia entre la Roca Damiana y la citada punta 
hay otras varias rocas que apenas sobresalen de 1 a 4 pies sobre el agua. 

h CANDELEROS.—Tres rocas de figura piramidal que se hallan al N. de la punta 
p de su nombre y entre ella y la isla Danzante que se encuentra en la propia costa. 

La más cercana a la costa, media milla distante, tiene cerca de 200 _pies de altura; 

otra que está a 660 metros al N. de la anterior tiene So pies, y la más distante que 
queda a 34 de milla al NW. de la precedente y a poco más o menos la misma dis- 
tancia del extremo meridional de la citada isla, tiene unos 40 pies de altura, con 
algunas rocas pequeñas que le son adyacentes por su lado SE. 
3 Las sondas entre punta Candeleros y la isla Danzante dan por término medio 
unas 20 brazas de fondo, pero el paso entre ellas debe hacerse con precaución, pues 
es posible que existan más escollos además de las rocas que quedan descritas, 
, GALERASs—Los dos islotes que tienen este nombre se encuentran situados a 
172 millas al N. de la isla de Monserrate, y de ellos el más extenso tiene unos 70 
“pies de altura y el más al W. como 10. Demoran ambos al E. de la Punta de los 
Candeleros, en la costa, a 91% millas. 
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El más extenso y más al E. despide en dirección SE. un io roc 
de cerca de 4 milla. Entre ambos islotes hay un espacio de 34 de milla con 
das muy irregulares y lleno de crestones rocallosos. En el espacio entre las Gal 
ras y la extremidad ÑN. de la isla Monserrate, la sonda da una profundidad de 
brazas por término medio. A 1% millas al N. de estos islotes hay un escollo peli- 
groso que consiste en una roca que apenas sobresale del agua un pie, pero entre di- - 
cha roca y los islotes hay de 11 a 22 brazas de agua. y 

MONSERRATE.—Isla de origen volcánico y completamente árida; tiene una 3 
extensión de N. a S. como de 4 millas y en dirección opuesta como 2, siendo. su 


punto más culminante de 734 pies de elevación. Su extremidad meridional queda 
al NE. 3% E. mag., 7 millas de punta de San Cosme, que es el punto más cercano 
a ella y su punta septentrional al $. 83? v. de la Punta de los Candeleros. E 

Las costas meridional y orientales de dicha isla, son una sucesión de escarpas 
rocallosas que proyectan mar afuera en varios lugares muchos crestones ahogados 


con una extensión de M6 a Y de milla. Por el través de sus extremidades N. y 
NE. hay rocas salientes; en su lado N. existe una pequeña caleta don una tira es- 
trecha de playa arenosa que se halla muy cercana a la punta extrema NW. dela ' 
isla. La costa occidental de ésta es baja y rocallosa, con una punta saliente de plano 
inclinado. La punta extrema $. de la isla Monserrate se halla, según la carta nú- 
mero 621 de la Oficina Hidrográfica de los Estados Unidos, en lat. 25%38' N. y 
long. 111%03/ W. de Greenwich. A 13% millas al N. de las islas se encuentran los 
dos islotes llamados las Galeras, que antes se han mencionado. La isla de Monse- 
rrate queda a 113% millas de la de Santa Catalina; en el mismo litoral y entre ambas - 
los sondeos no han dado fondo en ninguna parte del canal que las separa. ñ 
Roca BLaNca.—La Roca Blanca, que tiene unos 125 pies de altura sobre el ni- 
vel del mar, está rodeada por un sinnúmero de otras pequeñas, tanto a flote como 
ahogadas; se halla a 4 millas $. 380 E. v. de la Punta de los Candeleros en la ex- 
presada costa y a 2 de la parte más cercana de ésta. A una corta distancia de estas. 
rocas, a su alrededor, hay mucho fondo. La Roca Blanca y escollos adyacentes - 
quedan como a 7%, millas al W. de la costa ocidental de la isla Monserrate en el. A 
mismo litoral. 4 
SANTA CATALINA.—Esta isla que se halla como las anteriores situada en el * 
Golfo de California, está distante de la de Monserrate 113% al E. y tiene unas 7% 
millas de N. a $. por 2 de anchura media. Su pico más alto tiene una elevación | 
de 1,543 ples. / 3 
Sus costas son acantiladas, con fondo profundo a su alrededor y a corta distan 
cia de ella; se dice que hay un punto de desembarco en una playa arenosa que se 
encuentra en su extremidad meridional. No se obtuvo fondo en las sondas toma- 
das en el canal que media entre ella y la isla de Monserrate. y 
«El Piloto del Pacífico del Norte» por el Capitán Imray da la siguiente posi-- 
ción a la isla de Santa Catalina: lat. 25%43' N. y long. 110%46'30" W.. de Greenwich. 
Su extremidad S. demora al NE. Y E. de la punta de San Marcial en la cos- 
ta oriental de la Península, 14 millas. 3 
SAN COSME, rocas. —Grupo de rocas, de las cuales la más alta tiene 75 pies y ó 
la más baja 45. Quedan al N. 24” E. v. de la Punta de San Cosme y a 1% millas, — 
ROCA DEL AZUFRE.—Es una de las tres que se hallan entre la que marca la 
extremidad NW. del bajo que despide el Cabo Tórtola y el propio Cabo; es la más ] 
lejana y mide 3o pies de altura. , 
SAN MARCIAL. —La roca que lleva este nombre se halla a 11% millas al N. 8 
E. de la Punta del mismo nombre, situada en la costa firme de la Península de la 
Baja California, y entre ésta en su punta más cercana y la roca hay un espacio yA 
paso como de Y de milla con 4 a 8 brazas de agua, : 
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o encal es completamente inaccesible, hallándose formado por cantiles 
osos de una altura que varía entre 300 y 1,000 pies. Su lado NE. termina en 
da punta. El íínico punto de desembarque "posible en esta isla se encuentra 
un paraje en su extremidad Sw, eu doude hay una reducida playa de suelo 
10s0. 
Entre esta isla y la de San Diego, 5 millas más o menos al S., el paso parece ser 
mpio de escollos y en él no se encontró fondo a 100 brazas de sonda, y a 195 brazas 
a 1 de Santa Catalina, el fondo que se halló fué de arena. 
El pico más elevado de esta isla queda a 111% millas E. 7” S. mag. de la ele- 
ida cumbre que en la a firme se halla a unas cuantas millas al W. de Punta 
- San Telmo. 
SAN DiEGO.—La o céntrica de esta isla queda situada al 12” W. mag. de 
punta extrema N. de la isla de San José a 51% millas, y tiene de largo en direc- 
ón NW. a SE. cerca de 1 milla, con una altura máxima en un pico de 722 pies. 
De su extremidad SW. se desprende un bajo formado por un agrupamiento de . 
rocas, las más de ellas salientes, que se extienden como 440 metros eu la misma di- 
rección de aquélla, cuyo bajo termina por una roca a flor de agua, y en cuyo lugar da 
la souda de 4 a 5 brazas de profundidad. Sobre dicho bajo hay constante reventa- 
y comó a 34 milla más o menos de su extremidad, en dirección siempre al 
SW., dió la sonda fondo en 31% brazas y como 140 a 1 milla de distancia. 
La isla de Santa Cruz, en el propio litoral, queda al N. el al NW. de esta isla 
y la de Animas 14 millas al SE. YalE > 
[Roca NEGRa.—Peñasco aislado que se EUELza como a 1 1milla de tierra en 
costa oriental de la Península por los 2514/40” lat. N. y por el través del 
mite meridional de la bahía de San Carlos eu la expresada costa; queda como a 
1% millas en dirección N. de las rocas Moreno en el mismo litoral, y tiene una 
evación de 55 pies. 
Entre este escollo y la costa queda un estrecho paso que parece ser practica- 
1 e y seguro para buques de poco porte. 
E MORENO, roca.—Este escollo tiene por lat. 25%12/25 N. y separado de la 
sta oriental de la Baja California por un canal de 4 la escasa y con muy poco 
udo, demora al NW. 34” mag. de la isla o islote de Habana. 
Dicho escollo consiste en muchas rocas salientes, entre las cuales descuella una 
e es la de más extensión con una altura de 40 pies, y de la cual se prolonga en 
rección SE. un arrecife rocalloso ahogado, cerca de Y% milla. La costa enfrente 
e estas rocas consiste en una playa pedregosa interceptada por uno que otro mogote 
de color rojo y amarillo de 1 a 25 pies de altura, al S. de la cual, comoa 2 millas se ve 
cuna laguna. De la punta de San Telmo en la “costa firme de la Península demoran 
s rocas Moreno unas 51% millas al SE. Y al E. mag. 
—HABANA.—A 1% millas al N. por el promontorio de color rojo que marca el 
ite NW. y a 2 millas de la Bahía de los Dolores, en la costa'oriental de la Baja 
l lifornia, frente a la extremidad N. de la isla de San José, se encuentra el islote 
llamado «Habana, que tiene una extensión de M4 milla de E. a W. por Y de milla 
¿N. a S. con una altura media de go pies sobre la superficie del agua. 
Se halla en demora W. mag. 8 y pico de millas de la punta extrema septen- 
trional de la referida'isla de San José; y entre ella y la parte más cercana de la 
a, pues un paso de cerca de 1 milla de ancho, limpio y con fondo de 10.a dd 


Medan al NW. 3 N. mag. 51% millas del islote de la Habana , y el espacio que 
edia entre ambas posiciones es limpio y de mucho fondo. 

SAN JosÉ.—La isla de San José, situada al N. de la de San Francisco y limi- 
tada al E. por el caual de San José, es de origen volcánico; tiene de largo 16% 
as y 22 6 de ancho. Es más alta que la del Espíritu Santo que se halla poco 
hacia el S. en el Golfo, pues tiene algunos picos culminantes de más de 2,000 
de altura. Casi en su totalidad se halla cubierta de vegetación, especialmente 
meseta central y en las numerosas cañadas de su parte NE. 


y 5 
30 LAS ISLAS MEXICANAS 


En esta isla abundan los ciérvos, que son cazados por el valor de las piele 
De la punta SE. de la isla, su costa se dirige al W. Y $. y recorre una di: 
tancia de 3 millas hasta la extremidad SW., y en todo ese trayecto éstá formad 
por una a arenosa, respaldada por cerros de 100 a 500 pies de altura y que des- 
pide a 11% millas una restinga arenosa sobre agua, en cuyo lado N. tiene la aber- : 
tura de dad con el mar, de una laguna que se extiende hasta cerca de la 
referida punta SE. y 
De la punta SW. de la isla puede acercarse a muy corta distancia, pues a 220. á 
metros de ella da la souda 20 brazas; la costa tuerce violentamente en dirección NE. 
y sigue eu tal dirección como 1% millas hasta la desembocadura del Río de San 
José, y de este punto toma dirección al NW. | 
En las costas de la isla se encuentran las proyecciones salientes de Punta Sa- k 
linas y Punta Roja y las que marcan las extremidades SE., SW. y N. de la isla. 
Se halla en ésta una bahía llamada la Amortajada, en su costa occidental, y por 
el través de ésta tiene las islas nombradas del Cayo, las Animas y San Francisco. 
La isla de San José se encuentra situada entre los paralelos de lat. N. 24%52/ - 
y 25%06', según las cartas hidrográficas de los Estados Unidos. Sus arrumbamien- 
tos son: Su extremidad N. 63% millas, al N. 66%, al E. de la Punta Dolores, en la — 
costa de la Península y su extremidad SW., la misma distancia” más o menos al 3 
NE. de Punta Mechuda. ¡ 
«El Piloto del Pacífico del Norte»del Capitán Imray, trae la siguiente descripción 
de la isla de San José: «El extremo meridional de esta isla demora al NE. 1 4% E. 
mag. de Punta Cabeza Mechuda y toda ella se extiende en dirección paralela a la 
costa oriental de la Península NW. 1% W. a SE. Y E. con una anchura de2a6 
millas, siendo su:parte más angosta la extremidad N. que termina en una punta. 7 
Es esta isla de origen volcánico. y algo más elevada quela del Espíritu Santo, pues 
tiene picos de una elevación de 2,000 "pies. 
Se halla separada de la costa de la Península por un profundo canal, llamado 
de San José, que tiene 3 a 5 millas de ancho, excepto frente a Punta Nopolo, cua 
donde se estrecha a 234, en cuyo paraje se extiende de la isla en dirección de aque- 
lla punta un páramo arenoso y muy bajo. Inmediatamente al N. de Punta Salinas, 
en la costa occidental dela isla, hay una laguna que tiene comunicación con el 3 
mar, y en las cercanías de la misma punta hay dos salinas más que se explotan en 
grande escala. E 
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rocallosos, alternados con playas arenosas. Los A frente a la costa oil S 
hau dado una profundidad de 50 brazas a corta distancia de la playa». 3 
ANIMaAs.—El grupo de esta denominación ocupa un espacio de menos de Y 
de milla, inclusive sus rocas adyacentes, y entre los islotes rocallosos que lo for= * 
man, el más extenso tiene cerca de 900 pies de altura. Se halla el grupo situado 
al S.SE. 3 E. mag. 101% millas de la costa de la isla de San José, y entre ésta sn y 
grupo Tes un canal profundo y limpio de escollos. % 
De Punta E en la costa oriental de la isla de San José, demora N. 272 H.v. 
- 6 millas, y de la punta N. de la isla misma de San José 107% millas al E., casi di- 
recto. 
ISLA DEL CAYO.—Bl islote así Aierseda está situado a 1,760 metros al NW. Y 
38 W. mag. de la extremidad SW. de la isla de San José, en el canal del mismo nom- 
bre, y hasta cierto punto, sirve de protección al fondeadero en la Bahía de la Amor- 
tajada en la misma isla, contra los vientos del NW. 
Tiene dicho islote sl de milla de largo y unos go metros de ancho, con una 
altura de 40 pies en su extremidad S., y de 10 a 15 en la N. con una depresion en 
su parte céntrica, por sobre la cual pasa el agua en la pleamar. De su extremida 
N. se extiende un bajo como de Y de milla hacia afuera. A 
COYOTE, rocas. —Es así lassado un grupo de rocas que se hallan situadas a % 
de milla al NW. de la punta septentrional de la isla de San Francisco, en el canal que 
separa a ésta de la de San José, quedando entre dichas rocas y la expresada punt 
un paso con una profundidad de 3 a 5 brazas, y entre las mismas y la costa mer 
. dional de la isla de San José, otro de 1 milla de ancho con 6 a 7 brazas de ag; 
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Al N. de dicho grupo se encuentran otras rocas ahogadas que se proyectan 

la afuera, de modo que obligado un buque a pasar por el canal SE media entre 

chas islas, es preferible que To haga acercándose a la costa de la de lSan José. 
SEAL O LOBOS, rocas. —Este grupo de rocas demora a 1% millas al W. de la 
unta N. de la isla de San Francisco, y consiste en dos peñascos de superficie plana 

Que sobresalen como cinco pies del agua. La souda da como 11 brazas entre dichas 

rocas y la punta citada, así como también entre ellas y el grupo de rocas denomi- 

| nadas el Coyote. 

a SAN FRANCISCO.—Esta isla está situada en el lado oriental del canal de San 
José, que media entre ella la isla de San José y la costa de la Península de la Baja 
Mbitornio. La punta de dicha isla, enfrente y más cercana a Punta Cabeza Me- 
- chuda de la costa de la Penífisula, demora 4 millas al NE. 4 E. y. 

P Tiene una figura muy irregular, con una área de poco más o menos de 1% mi- 

llas cuadradas, y sus costas consisten en una serie de escarpádos rocallosos de una 

altura que varía entre 20 y 150 pies, alternados con playas arenosas de corta ex- 
tensión. El extremo SE. de la isla de San Francisco es un promontorio de roca de 

300 pies de altura, unido con el cuerpo de la isla por.una a angosta y baja de te- 

> “Treno arenoso. 

Tanto al través de su extremidad N. como de la del S, hay numerosas tocas 

salientes, y en una caleta que se halla en su lado oriental hay una roca de 4 pies de 

peltura, como a 220 metros distante de tierra. Frente a una playa pequeña y arenosa: 

É que se encuentra inmediata al W. de la extremidad SE. de la isla, puede fondearse 

por 52 10 brazas de fondo. Las sondas alrededor de la isla dan una profundidad 

de 3 a 9 brazas cerca de sus costas, exceptuándose en su lado NW., en que a L de 
milla de tierra hay un bajo con sólo 21% brazas de agua encima. 

¡ El canal que media entre la isla de San Francisco y la de San José, tiene una. 

pecera de 1 milla y una profundidad de 4 a 6 brazas, pero el grupo de rocas que 
en su centro se encuentra y que se llama Rocas del Coyote, y otro grupo fuera de 

3 su límite occidental denominado Rocas del Lobo, hacen su paso extremadamente 

peligroso, por lo cual no debe intentarse, salvo necesidad ineludible. 

IsLoTEs. —El grupo así llamado se compone de tres isletas rocallosas que están 
=situadas a 17% millas al través de la punta extrema septentrional de la isla del Es- 
- píritu Santo, y de ellas, dos que se elevan a una altura de 50 a 60 pies, tienen sus . 
costados perpendiculares y cimas horizontales; la otra es simplemente una gran 
toca que sobresale unos 5 pies del agua y está situada al W. de las otras dos. 

3 Los canalesque median entre estos tres islotes, y entre ellos y la isla, sólo son 

- practicables para embarcaciones menores. 

ESPIRITU SANTO.—Isla situada al N. del canal de San Lorenzo, cuya margen 

3 septentrional forma con su lado meridional; cerca de la costa oriental de la Bahía 
de la Paz. Es de origen volcánico, con numerosos picos culminantes, entre los 

cuales hay uno de 1,970 pies. Su extensión de N.NW. a S.SE. es de 12 millas por 

un ancho medio de 3%. Existe la creencia de que en esta isla se encuentran vetas 

- de cobre. 

"En su parte septentrional y eu ambos de sus lados como a 21% a 3 millas hacia 

5. de:su extremidad N., se forman dos profundas indentaciones en su costa, que 

asi separan la isla en dos porciones y que sólo están unidas por una lengua de tierra 

e unos 270 metros de ancho. A la porción del N. se le da el nombre de isla Par- 

tida, como si fuera una distinta de la del Espíritu Santo, de que es parte inte- 

—grante. 
La punta septentrional de la isla en la porción denominada Partida, dista 20 

millas al SE. Y al $. de la extremidad meridional de la isla de San José. Los pun- 

tos salientes de las costas de la isla de Espíritu Santo, son: 
: Punta Lupona, extremidad $. de la isla. 

Punta Lobos, extremidad oriental. 

Punta Bonanza, extremidad SE. 3 
Punta Dispensa, extremidad SW. 

Punta Prieta que sigue al N. de la Dispensa. 

Punta Ballena, extremidad occidental. 

; ; 
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En derredor y en la cercanía de las costas de la isla, hay varias islas de me 
importancia o islotes, entre los cuales deben citarse los siguientes: Por el través 
su punta extrema N. un grupo que se denomina los Islotes, y en su costa occiden= 

«tal la isla de la Ballena, la del Gallo y de la Gallina y la del Cardenal por el N 
Según la carta núm. 621 de la Oficina Hidrográfica de los Estados Unidos, 
la punta extrema N. de la Isla del Espíritu Santo se > halla a 24?30' lat. N. y a 110% 
-35/ long. W. de Greenwich. 207 
De su extremidad meridional demora el banco de San Lorenzo en el canal del k 
mismo nombre 1 milla al SE., el banco Scout en el mismo canal 21% al S.SE,, - 
Y al E. y la punta Arranca Cabellos, en la costa meridional del mismo canal, 334 SE. » 
En la extremidad SW. de la isla hay una pequeña bahía llamada de San Ga- . 
briel, 1 milla hacia el N.; en el mismo lado W. de la isla hay otra que se llama 
Puerto Ballena. La costa occidental de la isla del Espírith Santo es muy semejante - 
en su aspecto y condiciones características a la de la parte E., es decir, que consisteen 
una serie de mogotes rocallosos. Entre las puntas Lupona y Dispensa se extiende un 
bajo a corta distancia de tierra, a un largo del cual a 3% de milla da la sonda de 3 E 
a 4 brazas. 
BALLENA.—La islita de este nombre, situada como a la medianía de la costa 
occidental de la isla del Espíritu Sauto y separada de ella por un estrecho canal de 
poco más de 3% milla de anchura, tiene como 3% de milla de largo de E. a W. y Y 
de N. a S. Tiene una altura en su pico más eta ás de 228 pies sobre el nivel 
' del mar, y es enteramente estéril y circundada de cantiles rocallosos. 
GALLO Y GALLINA. — Estas dos isletas contiguas se encuentran situadas en- 
frente del Puerto de Ballena, en la costa occidental de la isla del Espíritu Santo, 
dejando entre ésta y aquéllas un fondeadero medianamente abrigado, y del cual ha- E 


» 
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cen uso los pequeños buques dedicados al tráfico de cabotaje en esos puntos. 
CARDONAL.— Isleta en la bahía del Espíritu Santo, de la isla del mismo nombre. - 
LoBos, roca.—Se encuentra el escollo de este nombre a 14 millas al S. 4 W. 
mag. de la Punta del Diablo, en la costa occidental de la Bahía de la Paz, Tiene 
una superficie áspera y escabrosa y como 12 pies de altura, situada como a 32 milla 
de la expresada costa hacia el SW., dejando un paso limpio entre ella y dicha costa. 
Hacia el E. de dicha roca, la referida costa hace una pequeña caleta, que tiene una 
_ profundidad de 6 a 9 pies y que puede ofrecer un buen abrigo para Duques de corto. y 
calado. r 
Lozos, isla. —El islote de este nombre se encuentra a 3% de milla al SE. de — 
la roca del mismo nombre, situada al través de la costa occidental de la Bahía de la. 
Paz. Mide Y de milla de largo y go pies de altura, distando de la costa poco más. 
de 220 metros. La capa de guano que tiene le da un color blanquizco. Por su lado 
occidental hay fondo profundo casi tocando su redoso. ' | 
SAN JUAN NEPOMUCENO. —Esta isla, que forma el lado occidental del Puerto 3 
de Pichilingue en el lado oriental de la Balía de la Paz, tiene de largo en dirección 
N. a $. 1% millas y una altura de 660 metros. ' 
La costa occidental de dicha isla es una escarpa, a cuyo través, a 220 metrosde 
distancia, la sonda da una profundidad de 5 brazas, excepto en un paraje a 850 metros - 
del extremo N. de la isla, en qué se halla una roca a flor de agua y a 220 metros de 
tierra. La escarpada costa occidental de la isla termina cerca de su extremidad me- 
ridional en una playa arenosa que circunda dicha extremidad. Cerca de su extre- 
mo SE. se alza un cerro de unos 75 pies de altura, cuya vertiente occidental des- 
ciende sobre la orilla de una laguna salada, de un largo de 660 metros por 440, dela 
cual se extraen por evaporación grandes cantidades de sal. La costa oriental de la isla 
es en su mayor parte una playa ripiosa inclinada. 
Existe entre los naturales de la isla y del cercano puerto de Pichilingue, la 
creencia tradicional de que hay tesoros escondidos en ella, y con el fin de encon= 
trarlos se han emprendido repetidas exploraciones. ; 
El extremo meridional de la isla de San Juan Nepomuceno, según la carta nú : 
mero 2,248, se halla en lat. 24%15'357 N. y long. 110%17” W. de Greenwich. 3 
CERRALVO. —La isla de este nombre, cuya Se meridional ; se extiende dl a 
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una distancia de 5 millas en su parte más cercana. Es de origen volcánico y 
una extensión como de 15 millas, alta y estéril, y según el dicho de varias per- 
que han estado en ella, como el Piloto de la Marina Nacional, Sr. Julio Mo- 
lina, quien me dió estos datos, contiene vexeros cobr2zos. Dos elevados picos, de una 
“altura respectiva de 2,263 y 2,477 pies, marcan las extremidades N. y $. de la isla, 
Fodo el lado oriental de ella es una serie de mogotes rocallosos, a pico, intercep- 
dos en uno y otro lado por cortos pedazos de playas ripiosas y arenosas, acanti- 
idas y con mucho fondo en sus inmediaciones. De la punta extrema N. se extiende 
asta 32 milla un bajo rocalloso. Algunos buquecillos de los dedicados a la pesca 
2 perlas fondean cerca de dicha: punta N. por su lado oriental, y allí encuentran 
gún abrigo en contra de las recias brisas del NW. que prevalecen en los meses de 
oviembre a mayo en esa parte del Golfo de California. - 

La mayor anchura de esta isla es de 4 millas, y entre ella y la costa de la Pe- 
insula media un canal que lleva su nombre, que fíente a Punta Arena es de 5 mi- 
llas de ancho y de 7 frente a Punta Gorda. Según la tabla de posiciones geográficas 
de la compilación «El Piloto del Pacífico Septentrional », la punta NE. de la isla se 
halla a 24%21'35" lat. N. y long. 109%55' w. de Greenwich., y la SE. a 10949' y 
lat. 24%08' N 

“Del lado N. de la punta SE. de la isla, hay un regular fondeadero. En la costa 
ecidental de esta isla, que presenta casi el mismo aspecto que la oriental, con sus 
'ogotes rocallosos a pique, especialmente en los parajes en donde terminan los con- 
afuertes de su cadena interior de montañas, se hallan sondas regulares a corta dis- 
ucia de tierra; pero está circundada de rocas ahogadas, cuya aproximación es pe- 

osa. 

>] De la Punta que forma la extremidad SE. de esta isla se extiende hasta cerca 
le 1 milla un crestón de rócas, entre las cuales está la llamada Montaña; eu su ex- 
emidad SW. hay también unos escollos denominados Las Piedras- Gordas, y final- 
mente, la punta extrema del N: despide un bajo rocalloso de 14 milla de extensión. 
Entre la costa N. de la isla y el grupo de escollos que le demoran en dicho 
Rabo (Seal Rock) a una distancia de 4 millas más o menos, media un canal que 
eneralmente se cree que esté enteramente limpio. A Y de milla al S. de Seal 
Rock o Roca del Lobo la sonda da 25 brazas y a 11% millas da 100 (Comandante 


La punta NW. de la isla Cerralvo termina en un bajo rocalloso que se ex- 
tiende a corta distancia al través. A 4% millas de dicho punto hacia el S. la costa 
forma un pequeño ancón que se llama Cabeza de la Limona; y a 3 millas más si- 
guiendo el mismo rumbo, otra indentación parecida a la anterior forma la caleta 
llamada El Mostrador. A 2% millas de la extremidad S. de esta última caleta sé 
halla la punta" llamada Carrera de los Viejos, y de esta punta 3% de milla rumbo 
SE. Y al E. se halla otra punta llamada Piedras Gordas, y de este punto a la punta - 
xtrema del SE. hay una distancia de 3 millas. 

Paros.—Con este nombre se conoce una isla situada a 534 millas al S. 34 W. 
ag. de Cabo Tepopa y a cosa de 6 millas al W. 1% SW. de Punta Sargento, y 
ún la carta número 620 de la Oficina Hidrográfica de los Estados Unidos, en 
2916/30” N. y loug. 112%209/ W. de Greenwich. 

La isla de Patos es de pequeña extensión y muy baja, excepto en su lado NW. 
ue tiene un pico que se eleva 274 pies. El guano que cubre su superficie en li- 
eras capas le da color blanquizco. Los espacios que separan esta isla tanto de la 
osta firme al NE. y de la isla de Tiburón al $S., son perfectamente limpios de todo 
ollo, con profundidad media de 7 brazas cerca de tierra. 

En la parte meridional de la isla hay un regular ancladero con 5 brazas de 
ndo de arena y bastante abrigado para los vientos del NW. a 1% de milla de la 
laya; pero al tomar dicho fondeadero debe tenerse a buen resguardo (Comandante 
ewey) una punta baja y arenosa que se proyecta en el lado SW. de ella, pues 
spide un extenso bajo a más de Y de milla. La variación magnética observada 
1875 fue de 12?30/ E. y las mareas lunares de 7 pies de altura. 

TiBuroN.—La isla de este nombre es sin duda la más extensa de todas las 
2 se encuentran en el Golfo de California, pues tiene de N. a $. unas 29 millas 
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de largo y un aucho medio de 15. Es elevada y de superf£cie muy escabrosa, € co 
elevaciones montañosas de 1,000 a 4,000 pies sobre el nivel del mar. El canal que 
las separa de la costa firme es angosto y peligroso, siendo conocido con el nombre — 
de Canal del Infieernillo. (Lámina VID. 

El extremo NW. de esta isla que queda a 10 millas al S. 20% W. v. de Cabo 
Tepopa, es un promontorio escarpado y rocalloso, coronado por un empinado cerro 
de unos 1,200 pies de altura y rodeado a su pie por algunas rocas adyacentes a muy 
corta distancia. Su extremidad N. queda a 53% al E. de la anterior, y es una punta 
escarpada y de alguna elevación, entre la cual y la Punta Sargentos de la costa firme, 
media un canal de 4% millas, con 7 a 8 brazas de foudo medio. 

Entre las extremidades descritas, la costa curva de la isla forma un aucón o 
ensenada conocida con el nombre de Bahía del Agua Dulce, en la cual hay ancladas 
sobre 5 a 7 brazas a 34 de milla de la playa, con abrigo de los vientos del SE, 
pero con exposición absoluta a los del NW. | 

- Tras de la costa de esta bahía, hacia el S., la superficie de la isla se eleva gra- 
dualmente hasta formar las altas cumbres de su interior, presentaudo en dicha ver- 
tiente un cuadro de animada y exhuberante vegetación. La extremidad NE. de la 
isla de Tiburón se eucuentra a 3 millas al E. de su extremo N. y a la misma dis- 
tancia del punto más cercaño de la costa firme al NE. Por el través de dicha ex- 
tremidad NE. se halla un islotito de arena de 5 a 6 pies de altura sobre el nivel 
del mar que se une con ella por una restinga sobre la cual se forman rompientes, 
pero el canal que separa dicho islote de la “costa firme tiene una profundidad me- 
dia de 33% brazas cerca del lado E. El lado oriental de la isla que nos ocupa, desde 
la extremidad NE. ya descrita, hasta una punta baja que hace la costa enfrente 
de la de San Miguel en la tierra firme, es decir, en un espacio de 15 millas, es baja á 
y arenosa, con excepción de un corto tramo formado pór escarpas de unos 10 a 20 
pies de altura y se halla cubierta por escasa vegetación. 

El estrecho del Infieernillo tiene una anchura que varía entre 1 y 3 millas. En 
su parte meridional este canal tiene una profundidad media de 6% brazas, y se 
encuentra libre comparativamente de escollos; pero en su parte septentrional es de j 
muy poco fondo y se halla sembrado de bancos y restingas arenosas. Sólo pueden, É 
por consiguiente, navegar en este canal buques muy pequeños. | 

] 
Í 
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Desde la punta baja que hemos mencionado, que se halla enfrente de la de San. 
Miguel en la costa firme, hasta el extremo SE. de la isla, una distancia de 13% 
millas, la costa de ésta corre en dirección S.mag., y en dicho espacio en las 8 pri- 
meras millas es baja y arenosa, con numerosos baucos de arena que se prolongan 
entre 1% milla y 1% al través. El resto, es decir, un trayecto de 514 millas, es acan- 
tilado y con escarpas rocallosas cerca del mencionado extremo SE., siendo la pro- 
fundidad media de sus aguas en sus cercanías de 5 a 7 brazas. . Mo: 

La punta extrema SE. de la isla de Tiburón es un elevado promontorio si- 
tuado en la extremidad de una península que se extiende como a 1 milla al E. SE. 
del cuerpo de la isla, y que tiene una anchura de Y milla. En dicha península hay 
dos cerros separados entre sí por una faja de tierra muy baja que forma una hon- 
donada en que se acumula gran cantidad de agua en la estación de las lluvias. En 
el lado N. de la propia península puede auclarse por 6 a 7 brazas de agua con re- 
gular abrigo de los vientos reinantes en el paraje, y una playa arenosa quese halla — 
en el lugar en donde la península se une al cuerpo de la isla ofrece cómodo desem- * 
barcadero. Como a 51% millas al N. del fondeadero mencionado hay un grupo de A 
casuchas de indios, eu donde se asegura puede obtenerse buena agua. ó 

La punta más meridional de la isla se llama Monumento, y es escarpada y ro- 
callosa, hallándose situada a 334 millas al SW. Y mag. de la Punta SE. 

Desde Punta Monumento la costa de la isla toma su curso al NW. 34 mag.en 
una distancia de 1514 millas hasta Punta Willard que es la extremidad SW. de la 
isla, en cuyo espacio, exceptuando el tramo de una pequeña ensenada que se halla 
inmediatamente al W. de Punta Monumento hay una serie de escarpas rocallosas. 
que en muchos lugares proyectan tierra de la línea del rumbo general; pero tras de 
las costas de las montañas se alza de un modo abrupto hacia el interior. Esta 
parte de las costas entre las puntas Monumento y Willard parece estar limpia de - 
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dante Dewey ). 

a De la extremidad NW. de la isla "Tiburón demora la cda de Patos 51% millas 

distantes al N. de su extremidad NE. La Punta Sargento de la costa firme dista 
534 millas al N. 33 W. de su punta extrema NE. Queda el extremo SW. de la 

isla al N. 399 E. v. el extremo N. de la isla Turner y distante 21% millas. De Punta 
Monumento siguiendo la costa hacia el W. se encuentra otra punta denominada 
Promontorio Rojo, por el color de su superficie, como de 150 pies de altura. Entre 
ambas puntas la línea de la costa hace una inflexión o seno de cerca de 34 de milla 
hacia el N. y forma una bahía abierta enteramente al S. en la cual puede fondearse 
en abrigo de los tiempos del NW. por 5 a 6 brazas de agua a Y de milla de 
la playa. 

La variación aguda observada en dicha bahía en 1877 fué de 12%05/ E. 
con aumento anual de 2/ y las mareas lunares suben allí 6 a 8 pies. 

La punta llamada Willard, que marca la extremidad SW. de la isla, es un pe- 
“fiasco abrupto de más de 300 pies de elevación, que tiene sobre sí sobrepuesto e 

inmediato uu cerro como de 800 pies y a cuyo lado E. a 1% millas de tierra. A 
3% millas al E. de Punta Willard y como a 13% cables de tierra, existe una roca 
blanca de unos 30 pies de altura. La costa occidental de la isla desde Punta Wi- 
-llard hasta la extremidad, NW., que es una distancia de 21 millas, es casi toda for- 
mada por escarpas acantiladas y rocallosas, tras de las cuales se elevan inmediatas 
las montañas altas de la isla. La dirección general de este tramo de la costa occi- 
- dental es al N. 38 E. mag. de Punta Willard, y en su mayor parte está limpia de es- 
collos con mucho foudo en sus inmediaciones. 

A 1%. millas hacia el NE. de dicha Punta y a distancia de menos de 1 cable * 
de tierra, yace una roca aislada de unos 8 pies de altura; a 113% millas de ésta hacia 
el N. hay otra roca muy parecida en forma y situación a aquélla, y muy cerca del 
extremo NW. de la isla hay un gran número de peñascos muy inmediatos a la playa. 

Existe en la isla gran cantidad de ciervos, y se asegura que en el canal del In- 
- fiernillo hay lechos perlíferos. 

Del periódico americano Mining World traduje el artículo siguiente, sobre la 

; isla Tiburón: . 


LA EXPEDICION JONES A LA ISLA DEL TIBURON 


La isla del Tiburón, situada en el Golfo de California, ha servido de tema a 
- fútiles conversaciones que han dado acceso a la especulación por buen número de 
años. Probablemente la fantasía de que se encuentran en ella tesoros de incalcu- 
Jable riqueza minera, es debida a lo inabordable de la región, por lo extremoso de 
3 su clima y el terror que inspiran a los excursionistas los indios Serl, con sus su- 
3 puestos crímenes, habiéndose constituído en negra pesadilla de los exploradores 
7 que visitan la isla. 
3 La expedición que acaba úe regresar, dirigida por el subscripto, está en condi- 
ciones de poder aportar magníficos datos, referentes a los recursos y habitantes de la 
tam decantada isla. 
Los expedicionarios no retrocedieron ante las. grandes dificultades para con- 
—cluirsus investigaciones, especialmente en lo que se refiere a mineralogía y geología. 
Muchas expediciones en años recientes se han puesto en camino para explo- 
rarla; algunas de ellas desistieron ante las probabilidades no muy halagadoras de 
completo fracaso; otras sufrieron el más lamentable desastre a causa de ignorar en 
absoluto las ra en que se encuentra la isla. Los muy a omiailes que han 
conseguido llegar a ella, por miedo a los indígenas apenas si han tocado la costa y 
- nO se atrevieron a proseguir hasta el centro. 
Expedición tras expedición ha desaparecido, suponiéndolas víctimas de aten- 
tados salvajes, pero esto no ha podido quedar bien comprobado. 
4 De muchos exploradores nadie sabe el paradero, pero la verdadera causa no 
debe ser ni toda ni en parte atribuída a la traición de los indios Seri, sino como 


-* Un cable = 220 metros. 1 M=6, 
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estar familiarizados con ellos no pudieron salir avante. 

Existen además dos infranqueables barreras que pueden ser demasiado pel 
grosas por ser diametralmente opuestas: la tierra y el mar. He aquí dos poderoso 
obstáculos; mientras no sean estudiados por separado y quede bien Sutido su 
orden, no puede prevenirse la catástrofe. 

Observaciones hechas por la reciente expedición tienden a “desvanecer ei he- 
cho de que los indios Seri sean responsables del extravío de muchos expedicio- 
narios desviados al intentar la exploración de la isla. El tipo ideal expedicionario, 
la caravana de Grindell, único que tocó la isla, exceptuando una sola persona, todos: j 
perecieron de sed en ella. Así la expedición encabezada por el Profesor Miller, evi- 
dentemente se malogró, presa de la perfidia de la marea, como Grindell lo fué de 
los horrores del desierto. 

Hablando por experiencia, todas las personas precavidas que se forjan un 
viaje por tierra con todas sus peripecias y contratiempos, no pueden sin una visita a 
la isla de referencia dar todo su valor a la extremada desecación, semejante a la del 
desierto de Sonora, ni tratar a fondo las voraces mareas y los peligrosos bancos de 
arena que separan la isla del continente. ¡qe 

Durante nuestra exploración no estuvimos excentos en lo absoluto de la pre- q 
sencia de los indios Seri,si bien ninguno fué encontrado o visto en la isla durante el 
tiempo que en ella permanecimos y que duró cinco semanas. Los vimos a la orilla 
del continente, donde algunos nos recibieron con disposiciones amigables y deseo- le 
sos de cambiar arcos, flechas, pieles, etc., por algo qué comer o vestir. : 

A lo largo del continente se encuentran las chozas de los indios Seri, hechas de 
hojarazca, zacate y ramas, sostenidas por cañas. Por el gran número. de ellas y 
por la gran cantidad de carapachos de tortuga y otros vestigios de vida marina 
que encontramos, inferimos que los indios sólo habitan en ella durante ciertas es- 
taciones del año, por ejemplo, las lluviosas, desde mayo hasta julio. Parece ser la 
escogida por los indios para habitar la isla, dedicándose entonces a la pesca de tor- 
tugas, que las hay en grandes proporciones y que no escapan a la destreza del in- 
dígena. Durante este período se advierte animación y mayor cantidad de despojos, 
que indican que es tiempo de festines y danzas entre ellos. 

La reciente expedición penetró hasta el interior de la isla, y prácticamente 
puede decirse que estuvo en todo el territorio, donde cualquier mineral hubiera - 
podido hallarse. Sin embargo, nada de valor fué encontrado y los exploradores de 
común acuerdo declararon a la isla desprovista de riqueza minera. De este modo, el 
supuesto tesoro que la rodeara de fantasía quedó destruído para siempre por la ex- 
pedición Jones. 

El haber encontrado una blenda de brea: (alquitrán) por Meadow uo es para 
suponerse: lo que esta persona equivocó sin duda y tomó por brea, debió ser obsi- 
diana, desde el momento que esta clase de roca abunda en el lugar. 

La isla, considerada bajo el punto de vista geológico, ofrece el siguiente es- 
tudio: es volcánica y fué sin duda elevada hasta muy cerca del fin del Terciario. 
Los tipos de lava son profusos y pertenecen a la clase difusiva. La que más se 
aproxima al verdadero granito se encuentra en la parte NE. y puede más propia- 
mente clasificarse como pórfido de granito en lugar de granito verdadero. Ninguna 
caliza o roca sedimentaria se observó, esto no obstante uno o dos pequeños frag-* 
mentos fueron encontrados, pareciendo estar contenidos en las lavas. Los princi- 
pales caracteres de erupción volcánica son especies de andesitas y rhyolita, esta úl- 
tima contiene obsidiana y piedra pómez. Ninguna substancia mineral ni pórfidos h 
se hallaron. 

La montaña más alta tiene una elevación de 4,000 pies sobre el nivel del mar. 

La isla tiene impreso el sello de las regiones desérticas y está cubierta en su 
totalidad por productos de carbón de piedra. Hay mezquites, palo blanco, torote, 
dipua, copal y una madera gracienta (será ocote? ), algunos arbustos y varias espe- 
cies de cactus, etc. Las partes llanas tienen algo de más vegetación, pues hay gran. 
variedad de plantas silvestres, distinguiéndose las gramas, que bien pueden adap- 
tarse para injertos. y já 
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a es ERA (o) laa En algunas partes se forman depósitos de agua de lluvia. 
La vida animal comprende. una especie de venado o ciervo colinegro, coyotes, 
onejos, ardillas, ratas, sapos, lagartos, serpientes de cascabel, etc. Gran cantidad 
de paloma torcaz, tortugas, codornices, colibrís, cuervos, halcones, tordos y gran 
úmero de volátiles en todo el largo de la costa. Hay insectos venenosos, como 
cienpiés, tarántulas, escorpiones, avispas, hormigas, mosquitos, etc. 

El moscardón es una de las grandes plagas a lo largo de la playa, son intole- 
rables, dis todo a la hora del lunch, o sea medio día. 


FAYETTE A. JONES. 


Logo, roca.—Con Acho nombre se marca un islote rocalloso de unos 150 pies 
- de elevación entre la isla Turner y la Punta Monumento de la costa de la de Ti- 
—burón, y que está rodeado de un sinnúmero de peñascos. Entre dicho islote y la 
Ñ Punta Monumento hay un paso limpio de una auchura de cerca de 500 metros, 
con profundidad de 5 brazas. 
4 'TURNER.—Con el nombre expresado se conoce una pequeña y árida isleta que 
con una extensión de 1% millas en dirección de N. a S, y con una anchura de 4 
milla y 550 pies de elevación, se halla situada a 1% millas al SE. de la Punta Mo- 
numento de la isla de Tiburón y a 27% más o menos al SW. de la extremidad 
- SE. de la propia isla. 
; Del extremo N. de la isla Turner se desprende un bauco rocalloso parcial- 
“mente alioogado, que se extiende a una distancia de 1% milla al través y que corre 
entre la isla y la roca del Lobo (Seal Rock) y deja un estrecho canal solamente prac- 
_ticable para embarcaciones menores. 
SAN ESTEBAN.—Lleva tal ombre una isla rocallosa y estéril que está situada 
al S. de la Punta extrema SW. de la isla de 'Iiburón, distante 7 34 millas. Tiene 
de largo en dirección N. a S. 4 millas y una auchura de 3, con una altura de 1,000 
-2 1,800 pies. 
En su lado occidental, a 1 milla distante de su extremidad SE., hay una roca 
aislada de 25 pies de altura como a. 14. de milla de la playa, de la que está unida por 
un banco rocalloso. Inmediatamente hacia el N. de dicha roca y banco, hay una pla- 
ya de cascajo, desde la cual se forma un valle que eu suave pendiente se extiende 
“hacia el interior de la isla. Del lado SW. de la isla se desprende una restinga are- 
losa que se extiende a una distancia como de 3% de milla, desde cuyos veriles crece 
rápidamente la profundidad de uno y otro lado. El resto de las costas de la isla de 
San Esteban está formado por una serie dé escarpas casi perpendiculares, con al- 
furas que varían entre 100 y 500 pies e interrumpidas en pocos lugares por cortos 
tramos de playas cascajosas 
Los canales que median entre la isla de San Esteban y las del Tiburón y San 
Lorenzo, el primero de una auchura media de 6 millas y el segundo de 12, son 
perfectamente limpios, con profundidades de más de 100 brazas. La posición geo- 
gráfica de la isla, según la carta número 620 de ia Oficina Hidrográfica de los Es- 
ados Unidos, en su parte céntrica, es: 2842 N. y long. 112*36' W. de Greenwich. 
SAN PEDRO MÁRTIR.—Esta isla se encuentra como a la mitad de la distancia 
entre ambas costas del Golfo de California, demorando al E. directo de la punta 
eridional de de la bahía de Santa Teresa y de la costa oriental de la Península, 
as 28 millas, y no es otra cosa que una roca estéril de figura triangular, de me- 
nos de 1 milla "de extensión en todos rumbos, con un punto culminante de 1,000 
¿pies de elevación.” Según el Comandante Dewey, dicho pico demora al E. 72 N. 
nag. de la Punta de Santa Teresa a distancia de 28 millas. La isla por su lado 
el S. se halla rodeada de rocas separadas y que distan de su costa sobre 3% milla. 
ueda la isla de San Pedro Mártir, según la carta número 620 de la Oficina Hidro- 
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a 20 millas al S. unos cuantos grados al W. de la Turner y a 211% S.SE. dela Pu 
SE. dela Isla de San Esteban. 

PIEDRAS BLANCAS.—Así se denomina un grupo de 3 peñascos de color blan- 
quizco, de los que uno tiene 60 pies y los otros dos 15, poco más o menos, y que se A 
encuentran situados como 34 de milla de la costa y a 7 el SE. de Morro Colorado, - 
cercanos a la costa del Estado de Sonora. 

SAN PEDRO NOLASCO.—La isla de este nombre, cercana a la costa del Estado - 
de Sonora, se halla distante de ella 8% millas al SW. de Punta y Bahía de San 
Pedro, siendo simplemente una gran roca de origen volcánico, con 2% millas de 
largo en dirección paralela a la de la costa, y con 3% de milla en su parte media y 
una altura de 1,071 pies. Dicha roca es inaccesible en todos sus lados, con excep- 
ción del SE. en que ofrece un punto de fácil desembarco. Existe en ella guano, 
Por el través de su extremidad $. yacen algunas rocas salientes, pero en el resto 
de sus costas hay agua profunda y limpia de escollos. De la Punta San Eduardo de - 
la costa de Sonora, dista la isla de San Pedro Nolasco unas 11 millas al SW., 
aproximadamente. 3 

ALGODONES.—Con el expresado nombre se conocen tres islas pequeñas: Ve 
nado, San Luis y Doble, situadas a 1% millas al NW. de Punta de San An- 

toni. Cubren anal islas un espacio de 1 milla en línea que forma ángulo recto 
con la costa, no teniendo niuguna de las 3 más de 220 metros de extensión. La del 
Venado es la mayor y de más afuera, y tiene una altura de 150 pies, siendo sus - 
lados escarpados y de formación rocallosa. Como a goo metros de la extremidad 
SW. de este islote, yace una roca solitaria que sobresale del agua unos 5 pies. La 
que sigue en tamaño se llama San Luis y tiene como 30 pies de altura, es la de 
más a tierra, de donde la separa un canal de cerca de 150 metros de anchura; la más 
pequeña y situada enmedio de las anteriores, se denomina Doble. A 220 metros 
de distancia del extremo NE. de la de San Luis se halla en la costa firme la des- 
embocadura de una pequeña laguna. 

Saw NicoLás. —Islote situado en la Bahía de San Francisco a los 27750" lab 
N. y 111%04'10”. Lom W. de Greenwich. AIN. 55” E. v. de Punta Doble y distante 
34 de milla y al S. 73%30' E. v. de Punta Paredón, distante Y% milla. Se encuentra 
rodeado en su parte N. por 3 rocas y al $. existe otra. Su altura es de 50 pies, y entre 
él y las puntas ya citadas, así como la:de San Guillermo que tiene unos arrecifes 
peligrosos, existe un canal limpio y profundo de Y de milla que conduce al fom- 
deadero de Puerto San Carlos. ; 

CHAPETONA.—Esta isla está rodeada de otras peñas y a 2755/15" lat. N, y 
111%01' long. W. de Greenwich, al S. de la del Medio y distante de ella 4 milla, 3 
habiendo entre ambas una piedra de ocho brazas de agua. A. 

MEDI0.—Situada frente'a la costa de Sonora al W. de Guaymas a los 2755! 
51 lat. N. y 111%01' long. W. de Greenwich. 

US isla.—Situada frente a la costa de Sonora al W. de la de Cu ” 
mas, a los 2755 /18" lat. N. y 111%00'58 long W. de Greenwich. 

BLANCa.—La isla así denominada se halla frente a la costa de Sonora al NW. 
de Punta Colorada, extremidad meridional de la ensenada de Bocochibampo, a más | 
de 1275 metros, y tiene un largo de 210 metros, con una altura de 100 pies. Lat. N. 
2754/24" y long. W. de Greenwich 11059 140", a 

Logos, isla. Esta pequeña isla con unos 125 pies de elevación se halla situada | 
a 440 metros al NW. de Cabo Haro en la expresada costa y a muy corta distancia de 
ella. Entre 600 y 900 metros al N. de esta isla hay un grupo de rocas muy cercano 
a la costa y cuyas alturas son entre 30 y 40 pies. Se halla en lat. N. 2752 (O Y 
y long. W. de Greenwich 110%58/537. 

Loros, isla y banco.—A los 110%38'30" long. W. de Greenwich, y-lat. N. 
AJO distante 32% millas al S. 27930" E. v. de “Cabo Haro, con una extensión 
de SW. a NE. de 5 millas por 11% de ancho. 

SAN VICENTE.—A la entrada: de la Bahía de Guaymas se halla esta isla al — 
N. 30? E. v. de Punta Ventana y distante poco más de 1 kilómetro. A 

PITAHAVA.—Demora al N. de la Punta de la Paz 110 metros. Es inaccesible * 
y rodeada de rocas. Entre la citada isla y la Punta mencionada se hallan dos can 
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mpios y sols para embarcaciones de poco calado, y entre éstas y la de 
ros un canal amplio, limpio y con 7 brazas. 

PÁJAROS. —Isla situada a la entrada de la Bahía de Guaymas, a los 2753/52” 
lat. N. y 110%51/'46” long. W. de Greenwich. El cerro que la domina tiene 212 
ies sobre el nivel del mar. 

CANDELERO.—lÍslote de escasa importancia situado en la Bahía de San Fran- 
“CISCO. 

| ALMAGRE GRANDE.—lÍsla en la Bahía de Guaymas a los 2754/36" lat. N. y 

:110%53/49"" long. W. de Greenwich. 

$ ALMAGRE Cu1co.—Situado este islote como el anterior en la Bahía de tien , 

mas a los 2754/35" lat. N. y 110%54'12" long. W. de Greenwich. 

E MELIssos.—Al S. 28” E. v. del Fuerte Blanco situado en Punta Cántara en el 

fondo de una ensenada y a poco más de 1 milla, se hallan los islotes Melissos en 

“profundidades de Y% a 34 de braza. 

MT ARDILLA. Isla situada en la hermosa Bahía de Guaymas a los 27*55/ lat. 

¿N. y 110%53/49” long. W. de Greenwich. 

Se halla unida con la tierra firme por un muelle de madera, en el cual hacen 

Sus operaciones las embarcaciones de poco calado, estando cortada su parte occi- 

E dental para prolongar la vía férrea hasta la parte S: de la isla, de la que arranca 

un muelle en que hacen sus operaciones los barcos de mayor calado. Tiene 112 

ples de altura. 

Tio RAMON.—Al N. 30” E. v. de la punta oriental de la isla Ardilla y dis- 
tante 11 millas se encuentra dentro de la laguna la isla de Tío Ramón, codedda 
de arrecifes peligrosos. 

- CIaRI.—La isla que con dicho nombre es conocida en la costa del Estado de 
MEanora, tiere un aspecto muy semejante a la llamada de Lobos, que le queda a unas 
P 38 millas más o menos al NW. y sólo se distingue de ésta por la ausencia de la pal- 
mera solitaria que en la de los Lobos sirve a los buques costeros de señal de reco- 
nocimiento. Es además la Ciari más larga que aquélla, pues tiene como 12 millas 
e largo en dirección paralela a la costa firme y tiene un ancho medio de 3% de 
milla. Esta isla se halla separada de la costa por el estrecho estero de su nombre, 
cuya entrada se halla por el extremo NW. de la isla; tiene una anchura de más de 
11% millas, pero es de muy poco fondo y se halla cruzado de rompientes. 

Inmediatamente al W. de la citada extremidad NW. de esta isla hay un islote 
de arena que tiene 1 milla de lasgo y sobresale apenas 2 pies sobre el nivel del mar, 
y de su lado occidental despide un bajo en la misma dirección, que se extiende sobre 
1% millas hacia afuera. En buen tiempo puede anclarse en todas partes por el 
través de la costa que media entre la costa de Lobos y la de Ciari, no aproxi- 
¿maudo la menor distancia de 3 millas, o más bien no pasando a menor profundi- 
dad de 6 brazas. La variación magnética observada por la Sa «Narraganssett» 
en 1877 pa de la punta NW. de la isla de Ciari, fue de 11%15' E. con aumento 
“anual de 2/. La punta NW. citada se halla marcada cu la carta número 620 de la 
“Oficina Hidrográfica de los Estados Unidos en lat. 27% N. y long. 109757! w. de 
Greenwich. 

Alla distaucia de 51 millas al E. 3% N. mag. de la referida extremidad de la 
“isla se eleva la sierra de Alamos y eu ella la cumbre del mismo nombre con 5,877 
pies de elevación. 

 ARBOLEDA.—Tal nombre se da a un saliente poco definido y arredondado que 
existe en la parte meridional de la isleta del mismo nombre, que se halla inmedia- 
tamente al $. de la Ciari y que está como ésta separada de la costa firme por el 
mismo estero de Ciari. La punta de que se trata dista 131% millas en dirección , 
: "SE. de la Punta NW. dela de Lobos; y la isla tiene unas 23% millas en dirección N. 
“2 S. y muy poco más de 3% milla de ancho. En ella se encuentran algunos man- 
-chones de vegetación, que pueden servir de señales de reconocimiento de la posi- 
ión para los costeros, pues en gran distancia N. o S. no se presentan otros pare- 
dos. 

De Punta Arboleda la costa toma una dirección general más oriental hasta 
int Rosa, una distancia de 123% millas más o menos, en cuyo espacio se encuen- 
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tra como 4% millas al SE. de la Punta de la entrada o desembocadura del Est 
de Santa Ludgarda. 

LEcHUGUILLA.—Pequeña isla en la costa del Estado de Sinaloa frente al Esta 
de las Piedras. “Tiene 81% millas de N. a $. y 1a 2 de ancho, y está coronada por 
una hilera de médanos cuya altura varía de 25 a 50 pies y que están ralamente reve 
tidos de vegetación, consistente en raquíticos arbustos. Eu su extremidad $S. hay 
una entrada a las lagunas conocidas con el nombre de Estero de la Lechuguilla, 
que tiene una anchura de 1 Y millas y en su lado exterior una isleta. 8 

SANTA Marra,—Situada en cercanías de la costa del Estado de Sinaloa. Forma , 
la costa septentrional de la Bahía de San Ignacio, y es de una formación arenosa, E 
con una extensión de E. a W. de 13% millas por una auchura media de másome- 
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nos 1 milla. Sus playas son acantiladas y respaldadas por una hilera de médanos 
de una altura de 50 a 100 pies, cubiertos a trechos por arbustos raquíticos... : 

SAN IGNACIO, farallón. —Este islote es la mejor demarcación de tierra pata 
hacer la entrada al Puerto de Topolobampo. Está situada a 1334 millas S. 49* mag. 
de Punta Sauta María, en la expresada costa. Es de corta extensión y cute 
estéril; aparece con un color blanquizco debido a la capa de guano que lo cubre, 3 
y tiene cerca de 475 pies de altura. En su derredor, excepto por el lado N. en donde E 
tiene algunas rocas adyacentes, es perfectamente limpio de escollos y con fondo ; 
profundo en sus cercanías. D 

Según la carta del Ing. Weiduner, queda el Farallón de San Ignacio a 11% millas 
as, directo de la isla de “Lobos, que se halla por el través de la extremidad SE, 
de la isla de Santa María, y a 15% millas poco más o menos la Punta Shell, ex- y 
tremidad W. de la entrada al Puerto de Topolobampo, en dirección $. 37" W. VN 

Lobos, islote. — Este es el nombre del islote, que situado por el través de la 
extremidad occidental de la isla de Santa María, tiene en su extremidad SE. la 
Punta llamada San Ignacio, según la carta del Estado de Sinaloa por el Sr. Ing. 
Weidner. En la propia. costa queda el Farallón de San Ignacio, situado a 1012 mi- 
llas directamente al S. de la isleta de los Lobos, de que aquí se habla. 

SAN I6naAcio.—En la serie de islas que forman la costa entre la Bahía de To- 
polobampo y la desembocadura del Río de Sinaloa, la de San Ignacio es la que se 
halla situada más al W. 

Tiene una extensión de 123 millas entre sus extremidades W.NW. y E.SE,, 
por las cuales se halla la entrada al estero de Navachiste y a la bahía de su nombre. 4 
La primera tiene una anchura media de 1% millas y está entre la isla de Guinorama, 
o Vinorama, y otros tres islotes. Tras la laguna se perciben las cumbres de la Sierra 
de Navachiste, que se elevan a una altura máxima de 1,000 pies. 

Por la extremidad NW. de la isla de San Ignacio, se halla la entrada a la bahía E 
de su nombre, con una anchura media de 650. metros dirección E., algo inclinada 
al S. Los islotes que por la parte del E. de laisla de Guivorama forman el lado NE. 
de la entrada al estero de Navachiste, son los de Mero, San Felipe y Pájaros. 

San JuAN.—Ísla casi unida a la costa del estado de Sinaloa y cuya importan- 
cia es muy poca. 3 

- MEro.—Este islote se encuentra en el estero o bahía de Navachiste, situado 
al E. de la isla de Guinorama, formaudo con otros dos, el de San Felipe y el de 
Pájaros, parte del lado NE. del canal de entrada a dicho estero o bahía. 

- VINORAMA O GUINORAMA.—Una de las cuatro islas que se extienden a lo largo 
de la costa del Estado de Sinaloa al W. del río llamado igualmente de Sinaloa; 
las otras islas se denominan Macapule, San Ignacio y Sau Juan, y cierran por ell 
S. la extensa bahía de A La isla Vinorama se halla situada entre la de 
San Ignacio al W.NW., y la de Macapule al E.SE., separada de la primera poz un 
canal de 1% millas y de la otra por una abertura de go metros de auchura; ambas - 
aberturas forman el desagíte de la Laguna de «Estero de Navachiste», que separa 
las mencionadas islas de la costa firme. y en donde se encuentra la bahía del mismo 
nombre. Las cartas inglesas dan a la isla de que tratamos el nombre de Vinorama, 
pero en el país y en la costa se la conoce por Guinorama. Es baja y de formación 
arenosa, con una extensión de 11% millas de E. a W. y de % de milla de anchura 
media. : . 
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O sten € en ella varias pequeñas plantaciones de algodón y puede obtenerse 
agua potable. 
La corbeta «Narragansett» que exploró las costas en 1876, fondeó frente al es- 
to de Navachiste a una distancia de 23% millas de tierra en 6 brazas de agua, 
“teniendotal picode la Sierra de Navaclriste (765 pies de altura) en demora al N. 
64 o5' W. mag. 
he El canal que separa la isla de a de la a de NS lleva el nombre 
de Boca de Macapule. 
Según la carta del Estado 3 Sinaloa, por el lug. Weidner, a continuación al 
E. de la isla de Guinorama se encuentran los islótes conocidos con los nombres 
de Mero, San Felipe y Pájaros, formando el lado N.E. de la entrada al estero de 
_Navachiste. 
1 MACAPULE.—Se encuentra dicha isla situada al E. de la boca del mismo nombre, 
y tiene una extensión de 11 millas de largo en dirección paralela a la costa, 1 milla de 
_aucho, y se halla separada de la costa firme por una laguna o estero, con la misma 
enominación. Su lado meridional es casi una línea recta, y sus aguas limpias de es- 
“collos con una profundidad de 3 a 5 brazas. Muy cerca de su playa, junto asu ex- 
tremidad oriental, hay una pequeña isla, por cuyos dos lados existen las aberturas - 
de la desembocadura del Río de Sinaloa. 
CEBOARS. —Isla situada en la Bahía de Navachiste. Tiene escasa importancia. 
| CEBUISEGA.—Como la anterior, poco importante y situada en la Bahía de 
» - Navachiste. 
he METATE. —Otro de les islotes que con los anteriores forman un grupo situa- 
j do en la Bahía de Navachiste, y que por su cortísima extensión casi no tienen in- 
terés. : 
San FELIPE. —El islote de dicho nombre se halla situado al E. del de Mero, 
contiguo en el mismo rumbo a la isla de Guinorama, con la cual el mencionado 
“islote y el.de Pájaros, que veremos adelante, forman parte del lado N.E. del canal 
de entrada al estero de Navachiste. 
ls; PAJAROS. —Islote situado al E. de la isla de Guinorama, y de los llamados de 
Mero y San Felipe, en el estero de Navachiste, formando con ellos el lado NE. 
¿del canal de entrada a dicho estero o bahía, llamado Boca de Macapule. 
E ARENA. (Sand.).—La isla de dicho nombre demora al E.SE. Y E. mag. dis- 
Mante 1 milla de Punta Santa María en la expresada costa, y puede ser considerada 
como la punta meridional de la entrada del Puerto de Topolobampo, aunque Punta 


A 


pe (Shell Point), que queda de aquélla al E.NE. Y% E. mag. 134 millas, es la 


primera punta que se encuentra en la costa firme del lado S. de dicha entrada. A 
u poco más de 14 milla hacia el W. de la expresada isla, en el lado opuesto del 
nal, que tiene una anchura media de poco menos de 5 cables, hay un bajo aislado 
que en baja mar queda en seco. Después de pasar la isla Arena, el canal toma su 
dirección hacia el E, por cerca de 3 millas, con una profundidad de 5 a 6 brazas 
sobre fondo de arena, y después hacia el NE. pasando contiguo a las puntas roca- 
llosas que de tierra firme se proyectan sobre su margen SE. cerca del límite NE. 
del Puerto, el referido canal se estrecha hasta Ig de milla de anchura y profundiza 
hasta 15 brazas de agua. Después de pasar un elevado promontorio, coronado por 
un cerro de 817 pies de altura, conocido con el nombre de San Carlos, entra dicho 
canal en la gran bahía del mismo nombre. (Com. Dewey.) 

-. CURVINA.—El islote de dicho nombre, según la carta geográfica del Ing. 
Weidner, se encuentra situado entre la isla Saliaca y la costa firme al NE. 
dentro del estero de Playa Colorada, teniendo una extensión de 600 metros de 
NW. a SE. 

SaLraca.—Isla situada al NW. de la grande isla de Altamura. 

¿3 GARRAPATA.—Con dicho nombre se marca en la carta del Estado de Sinaloa 
por el Ing. Weidner, una isla que se encuentra en el estero de Playa Colorada, in- 
ediatamente al SE. del islote de la Curvina a unas 4 millas al NW. de la isla de 
Mero y por el través al NE. del canal que separa las islas de Saliaca y Altamura. 
Su extensión de NW. a SE., según dicha carta, es de unas 3 mijlas por 1% de ancho. 
SO isla, —Isla situada en el estero de Playa Colorada al NE. de la de Alta- 


Edie : ; LAS ISLAS MEXICANAS 


mura, separada de ella por un estrecho canal de 440 metros de ancho y a 3 milla , 
SE. del islote de la Garrapata. Tiene una extensión de NW. a SE. de unas 8 11 
llas y una anchura media de 13%. Z 


entre ellas y la costa firme, de cuya eutrada se extiende unas 2 dr hacia 0 
una especie de bajío. y 
Tiene esta isla unas 24 millas de largo en su dirección paralela a la costa y de 
1a 1% de ancho. Como todas las islas contiguas a la costa de Sinaloa, es baja y 
medanosa, cou una vegetación muy escasa. Su extremidad SE., Punta. Colorada, 
forma el lado NW. de Ta entrada del Río del Tule, y toda la isla se encuentra cut A 
los paralelos de lat. N. 24%47/ y 25%08”. 
El estero de Altamura o Playa Colorada, que la separa de la costa firme, tiene 
una anchura de 11% a 21% millas. Frente a la costa meridional de la isla, que for- 
ma el lado N. de la entrada al estero del Tule, se halla un islote llamado de Lo- * 
bos, de una extensión de Y de milla más o menos, y frente a sus costas NE., entre 
ellas y la costa firme en el estero de su nombre y llamado también de Playa. Colo- : 
rada, se hallan las islas del Mero y Tachichiltic. 
BAREDITO. —Pequeño islote al SE. de la isla de Altamura. 
'TacHICHIT TIC. —Islita situada en el estero de Playa Colorada. Es la más ex- 
tensa y meridional de las que se encuentran en el expresado estero, y se halla si 
tuada a lo largo de la costa oriental de la isla de Altamura , separada de ella por un | 
canal de 1 a 11% millas de ancho y de la costa firme por otro de casi igual anchura. 
Tiene una extensión de 12% millas de NW. a SE. y su extremidad meridio- 
nal forma parte del lado N. de la entrada del estero del Tule, al NE. de la isla de 
Baredito o Baredita. Su formación es medañosa, con muy raros vestigios de vege- 
tación, y en ella existen unas salinas que llevan su nombre. 
+ LOBOS, islote.—Pequeño islote situado en el estero del Tule, y según la carta 
del Ing. Weidner a unos 850 metros de la costa meridional de la isla de. Altamura, 
al S. en la referida entrada del estero del Tule. Tiene al parecer una extensión de Y. 
de milla en todas direcciones. 9 
CÁNDIDO O CABANITAS.—Esta isla baja y arenosa lA ma el lado occidental del > 
estero o bahía de Altata, en toda su extensión de NW. a SE. de más de 38 millas. 
- Sn extremidad NV. forma la punta SE. de la entrada de dicho estero, frente al an- — 
cladero del Puerto de Altata. Su anchura media es de unos 450 metros, llegando 
en algún punto a ser de menos de 200. En su costa occidental hay algúnas lijeras 
proyecciones bajas, entre las cuales se encuentran las llamadas Punta Huecuta, 
Huejote, Cruces y Huizache; y su extremidad nteridional se halla separada de uná 
larga proyección que en dirección NW. hace la costa por un canal de cuando más 
go metros de ancho, que comunica al estero de Altata con las aguas del Golfo as (3 
California. My 
SAN Juan. —Islita situada enfrente de la desembocadura del Río de Siles 1 
PÁJAROS. —La isla de este nombre, cercana a la costa del Estado de Sinaloa, se 
halla situada a un poco más de 3% milla en dirección NW. de la de Venado, 
a 3% millas al SE. de Punta Camarón, y por el través de Punta Arenilla (o So- 
balo) a una distancia de menos de Y milla. Su figura es casi circular y tiene una . 
extensión de 880 metros eu toda dirección, y una elevación máxima de 467 pies. 
Es de una formación rocallosa y enteramente estéril. Por el través de su lado me-- 
ridional, a corta distancia, existen varias rocas, y en el canal que media entre ella y 
la isla de Venado hay un fondo medio de 5 brazas y sin peligros. A 
VENADO.—Isla situada frente a la costa del Estado de Siualoa hacia el NW. 
de la bahía conocida con el nombre de ensenada del Fuerte Viejo. Dista 1 milla 
hacia el S. de la de los Pájaros. Es de dimensiones mayores que ella, pero del mis- 
mo aspecto y formación geológica, rocallosa y estéril. Su mayor elevación es un 
picacho de unos 587 pies. 
En la carta núm. 621 de la Oficina Hidrográfica de los Estados Unidos, tien 
por coordenadas lat. 23%14' N. y long. W. de Greenwich, 106209”, y su extre 
midad septentrional demora al S. 97 E, de Punta Camarón 5 millas, quedando 
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[lado oriental a una distancia de unos 3% de milla de la punta más cercana de la 
firme, en cuyo espacio la profundidad de las aguas es entre 4 y IO metros. 

Se halla separada de la isla de los Lobos, que le queda inmediatamente, por un 
S rechísimo canal de 35 metros de auchura, frente a cuyo canal, por el lado 
del W. a una distancia de 100 metros, se halla una roca o islote de unos 150 me- 
“tros de largo en dirección N. a S.* Entendemos que dicho canal es sólo practicable 
“para embarcaciones menores. La punta Camarón que antes se menciona no es la 
 quecon el mismo nombre se halla marcada en el plano de los Sres. S. Anda Yi Aguado 
a unos 3% kilómetros en dirección N. de la isla de Tiburón, sino otra más “al N. 
e la que en el propio plano figura con el de Punta Labolo, situada frente a la 
la de Pájaros. 

El Comandante Dewey, en sus observaciones sobre las costas de nuestro país, 
o menciona la existencia de la isla de Lobos, y parece que considera la del Ve- 
ado una sola isla, unida con su parte meridional por una estrecha lengua de tierra 
ue dice se llama el Cuello, que corresponde al canal que según el plano de los 
Sres. S. Anda y Aguado, separa la isla del Venado de la de Lobos. El canal que 
separa: la isla del Venado de la costa firme tiene 12 millas de ancho y profundidad 
de 23% brazas. 

TorRTUGA.—Este islote o roca, de unos 50 metros más o menos de dimensión 
en toda dirección, forma parte del grupo de islas y rocas de los Hermanos, situa- 
do al NW. de la costa de la isla del Crestón. Su situación es como a goo metros al 
"W.NW. del Hermano del S. y de 480 al NW. del Hermano del N. Lleva esta roca 
también el nombre de la Anegada de las Olas Altas. A 100 metros de distancia, 
cia, da la sonda sobre 24 brazas de fondo. 

== CARDONES.—Ísla situada frente al Puerto de Mazatlán, y marcada en las car- 
tas extranjeras con el nombre de Gama. Según. el plano del Puerto: de Mazatlán, 
rmado por orden de la Secretaría de Hacienda por los Ingenieros Anda y Aguado, 
ta isla se halla situada directamente al S. de la Piedra o Península del Portugués, 
xtremidad SW. de la península que forma el lado meridional de la desembocadura 
el Río de Mazatlán, a una distancia de poco más o menos 1,300 metros, y dista de 
extremidad oriental de la isla de Chivos o Credos, según el mismo plano, unos 
Soo metros al E. Y S. Tiene una altura de 160 pies. 

e Loros. — Esta isla que no se encuentra marcada en la carta de la Oficina Hi- 
“drográfica de los Estados Unidos, se halla al S. de la del Venado, según el plano 
de Mazatlán formado por los Ingenieros Anda y Aguado, y según el mismo plano, 
E separada de aquélla por un estrecho canal. 

El Com. Dewey, cuando exploró las costas de México en sus observaciones no 
menciona la existencia de esa isla, y al describir la del Venado habla de la prolon- 
1ón de ésta hacia el S. en otra porción ligada con la principal por una estrecha 
gua de tierra que dice ser conocida con el nombre de «El Cuello.» Por la parte 
S. la isla de Lobos, contigua a su costa, tiene varias rocas. 

- HERMANOS. OS dos islotes se elle en el Puerto de Mazatlán formando 
n Eno con otros varios y rocas. Se halla entre 1 y 1% millas al NW. de la isla 
Crestón en su costa occidental. Se diferencian con los nombres de Hermano del 
rte y Hermano del Sur. Al venir en demanda del fondeadero de Mazatlán debe 
erse a buen resguardo el paraje de dichos islotes y sus rocas adyacentes. 
CrRESTON.—Forma esta isla el lado occidental del puerto exterior de Mazatlán 
y tiene 880 metros de largo en dirección de N. a S., poco más o menos, por 450 de 
anchura media y 470 pies de elevación, con una línea de costa formada en su ma- 
¡yor parte por escarpas rocallosas casi a pico. 

Según la carta de la Secretaría de Fomento, la punta aflocel de esta isla 
Q da 1 ,230 metros de la occidental de la isla de los Chivos. Al N. de la isla quedan 
los islotes denominados los Hermanos, a una distancia entre 1,200 y 1,300 metros, 
respectivamente, de la punta septentrional de la isla. 

Enel costado SE. de ésta es donde por lo regular fondean en 9 a 15 metros 
ua los buques de gran porte que visitan Mazatlán en la estación de secas; en 
se paraje se halla al abrigo del viento y marejada del NW. que en dicha época pre- 
ale cen. De dicho fondeadero, en dirección SE., queda a unos 700 metros de distan- 
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cia uúna roca ahogada en cosa de 2 metros de agua, que en las cartas. ame 
inglesas tiene el nombre de Blossom. 
La distancia del fondeadero indicado al SE, del Crestón a la ola de la ciudad, 
es poco menos de 2 kilómetros. En la cima más elevada del Crestón, a 470 pies 
altura cerca de su extremidad meridional, se halla situado el faro de Mazatlán, cuy 
alcance es de 31 millas. : Ñ 
CRESTONCITO O AZADA.—A la isla de este nombre la señalan las cartas ame 
ricanas e inglesas con el nombre de Azada, y se halla en el Puerto de Mazatlán, 
NE. de la isla del Crestón, separada por un estrecho canal de 50 metros de anchu 
y al SW. de Punta Pala en la costa firme, separada de ella por un canal de unos 120 
metros. Los dos canales son navegables para buques pequeños, especialmente el 
del S. que se halla sembrado de rocas. En la parte oriental del canal que separa la 
isla de la punta mencionada hay varias rocas, tanto a flote como ahogadas. 
CHIvos.—Situada en el Puerto de Mazatlán. Esta isla tiene en las cartas am 
ricanas e inglesas el nombre de la isla del Ciervo y se halla situada al $. de la ciu- 
dad de Mazatlán a 2 kilómetros, a 1,230 metros al E. Y al S. dela punta meridion 
de la isla del Crestón y a 920 al SW. de la península o cerro Portugués. Entre la 
punta W. de la isla de los Chivos y la playa del Puerto, la línea de sondeos que pasa 
por encima de los bajos que forma la desembocadura del río tiene profundidades 
de Ia 5 metros. Entre la misma y Crestones, a medio canal, hay fondo en 8a 10 
metros, y entre ella y la Piedra del Portugués, media un bajío sobre el cual el má- 
ximum de agua es 1 metro 50 centímetros. AS 
La isla de los Chivos tiene una altura máxima de 235 pies, según el € 
Dewey, y se halla parcialmente cubierta de vegetación. A poco menos de dos mi 
en dirección de S.SW. de la punta W. dela isla, se halla una roca AE en co 
de 3 metros de agua. 
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. IsLa DE CABO Rojo.—Con tal nombre paso a designar la lengúeta de tierra 
MDbiada entre el Río Pánuco y la Barra de Tangiñijo, que no aparece en nin- 
ún derrotero y que en los planos separa la Laguna de Tamiahua de las aguas del 
Golfo. Anteriormente no fué considerada como isla por estar unida con el continente, 
pero en la actualidad, debido al canal del Chijol, ha quedado segregada en su parte N. 
dela tierra firme, formando, por consiguiente, una isla que en su parte más notable 
tene el Cabo Rojo frente a la isla de Lobos, y que por circunstancias de la explota- 
ón petrolera en esa región pasa a ocupar lugar interesante. Esta isla corre en di- 
ción aproximada NE. SE. desde los 22*16' N. de la Barra de Tampico hasta Cabo 
o, en una distancia de 48 millas; de Cabo Rojo cambia hacia el S. y S. Y al SE., 
5 “en una distancia de 16 millas, y tala varía hacia el S. Y al SE., en ea 
de otras 16 millas. La anchura mínima es de 1 milla en las profundidades dela la- 
guna de Tampico, y la máxima de 7 en las de la Caleta Bayón. En su parte N., entre 
ampico y Cabo Rojo, hay una serie de alturas formadas por médanos con vegeta- 
Ón hacia su parte occidental, que alcanzan una elevación variable de 70 a 80 pies. 
e Cabo Rojo hacia el 5. estas prominencias son de mayor elevación, llegando a - 
00 y I50 pies. 
En su parte N., como se ha dicho, está comunicada con el Pánuco por el canal 
del Chijol, y es accesible para vapores de río hasta de 5 pies de calado. 
En la Laguna de Tamiahua, no obstante su poco fondo, con vientos de la brisa 
0 del N. se levanta bastante mar, por lo cual en el invierno "deben tomarse precau- 
ciones. Hacia su parte $., o sea la Barra de Tangúijo, se encuentra una entrada 
franca para embarcaciones de poco tonelaje. En su parte oriental, o sea la correspon- 
lente a la mar, es arenosa en general, pero en las profundidades de Cabo Rojo es ro- 
callosa, arrancando un bajo de de dicho Cabo hacia el E., en una extensión de 2 mi- 
llas, y del cual viene a ser prolongacion el arrecife de la Blanquilla y y el del Medio. 

-— Dentro de la Laguna Madre se encuentran muchas islas, que en la alta marea 
uedan a veces tapadas, y que tienen pocá importancia, son las siguientes: Pita, 
iborero, Cenicero, Loma Alta, Hermanos, Quiote, Potranca, Flores, Sal, Cham- 
urradas, Labor, Fusiles, Jara, Padre, Larga, Garzas, Venados, Bayas, Florida, 
ula, Té, Potros, Potrero, Prieta, Cascajal, Buen Paso, Tío Nicolás, Nopal, Maleta, 
arrizal y Manzanas. 
- Islas de Huesos, Poza Rica y Mata Grande, situadas dentro de la laguna de 
San Andrés. 
LAGUNA DE TAMIAHUA.—Islotes del Toro, Juana Ramírez, Dolor de Cabeza, 
E Burros, Erijoles, Cenicero, San Jerónimo y Pájaros. 
- Lobos, Isla.—Situada a los 21%26' lat. N. y 97%13' long. W. de Greenwich 
a 14 kilómetros al E. de la costa de la Laguna de Tamiahua. “Esta isla en su parte 
N. despide un gran placer de piedra que sólo deja con la Blanquilla un cánál de 3 
millas. Al SW. hay un excelente fondeadero para resguardarse de los Nortes, y en 
“la actualidad se tiene el proyecto de convertirla en puerto por el tráfico de los bar- 
cos pee cioleros. Tiene buena agua y un faro. 

pair: —Isla del mar de Veracruz, hacia los 21?32" lat. N., 1942” long. 
A 
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W. de México, a 9 kilómetros al E.SE. del Cabo Rojo, en la costa de la lagun 
Tamiabua. 
Loos, cayo y bajo.—Este cayo demora al E.SE. 8%% millas de Calo Ral 
y al NE. 160301 E. de Monte San Juau (extremidad S. » de cuya extremidad N. 
dota alE 2030/55: 

Dicho cayo es únicamente un banco de arena de 34 E milla de diámetro, ha- 
cinado sobre un arrecife de coral y cubierto de arbustos y brezos y algunos árboles, 
de una altura máxima de 3o pies sobre el mar. Está rodeado por todos lados de una — 
fuerte rompiente y resaca, y su playa, estando rodeada de coral, hace difícil el des- y 
embarco. y 

Por el lado occidental del cayo, el bo se ende cerca de 220 metros, por el h 
del Norte hasta 2 millas, y por el E. como 34 de milla, en donde termina. 

Hay pozos de buena agua a una profundidad de 4 a 6 pies. A1S.oS.Y al z 
W. de la parte media del cayo, puede fondearse en abrigo de un tiempo del N.a 
una distancia de 600 metros de su playa meridional, en 7 a 8 brazas de agua sobre. ; 
fondo de árena. Con el cayo en demora Y al W. el fondo es Arenoso y pedregoso, , 
pero hacia el E. de ese rumbo ei fondo es muy escabroso. El veril de la restinga - 
oriental del cayo, que corre de S.SE. al N.NW., es tan visible, que su extremo $. 3 
puede determinarse a la simple vista. A cerca de 200 metros de distancia de esta : 
extremidad, hay fondo en 7 brazas, pero no es prudente acortar esa distancia o pasar E 
de ese brazaje, pues del extremo citado se desprende un placer rocalloso en dirección 
S.SE. En el caso de tener que levar ancla en este fondeadero, a causa del viento 
del S., puede entonces un buque correr por el paso entre Cayo Lobos y el arrecife E 
del Medio, rodeando al primero a buen resguardo. 3 

PÁJAROS, banco y arrecife.—A 21% millas al SE. del Puerto de Veracruz y:M 
al N. de la isla de Sacrificios. 3 

SACRIFICIOS.—A 3 millas al SE. del Puerto de Veracruz y a los 19%10” lat. N. 

y 96%06' long. W. de Greenwich. E 

El fondeadero de Sacrificios ofrece seguridad para un corto número de buques, y 
pues está al abrigo de los vientos del N. por los islotes y bajos que' se encuentran 
a su alrededor. El viento del N. es el único que sopla con violencia en estos parajes, 
de modo que los buques pueden fondear con perfecta seguridad como a 450 metros y 
asotavento de la isla, en 8 o 9 brazas, en fondo recio de lodo. Los buques al ponerse 
en franquía con destino al S. deben cuidarse mucho de las rocas de Punta Mocambo, 
que son muy peligrosas. Dirigiéndose hacia el N. los peligros son muy visibles, - 
porque con muy moderada brisa se destacan a la vista.todos los arrecifes y con viento 
fresco se forma una línea de fuertes rompientes. El mejor modo de dirigirse al fon= 
deadero, es por entre la isla Blanquilla y el banco de la Gallega, acercándose todo 
lo posible a dicha isla a 450 metros, de la cual se encuentra fondo de 16 brazas. La E 
marea levanta 132 pies; la de los equinoccios y solsticios de 234 a 3, así como E 
también en las zizigias del mes de octubre. La marea es una sola en 24 horas y su 
sucesión es irregular en el verano, teniendo lugar la pleamaren la mañana y la baja 
en la tarde, mientras que en invierno sucede lo contrario. 1 

BLANQUILLA, cayo.—A 1 1% millas al W. de la Anegada de Adentro, se encuen- 
tra esta isla, que tiene como Y¿ milla de diámetro y en cuya extremidad meridional - 
se halla un cayo arenoso en que hay una baliza. El canal entre la Anegada y Blan- 
quilla tiene una profundidad de 17 a 20 brazas, sobre fondo de arena y lodo. 

VERDE.—Esta isla y “arrecifes están situados frente al Puerto de Veracruz a a 
los 19%12/ lat. N. y 96%04'30"” long. W. de Greenwich. 

'SALMEDINA.—Íslote cerca del de Enmedio, que veremos adelante. 

SAN JUAN DÉ ULUA.—Islote frente al Puerto de Veracruz, a poco menos de 
1 kilómetro, y en el cual se halla la fortaleza de su nombre, convertida actualmente 
en arsenal. 


la Gallega. 
'“ToPATILLO. —Isla en el litoral de Veracruz. 
ENMEDIO. —Isla, banco y arrecife situados cerca del anclaje de Antón Li- 
zardo al N. y hacia los 19%06' lat. N. y 95%16'19” long. W. de Greenwich. 
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En el N. y en el NE. tiene dos arrecifes que se llaman del Aviso. Demora al 
+, del islote de Salmedina que se halla sobre el bajo Chopas a una distancia Y 
milla. Situado un buque a media distancia entre estos dos islotes, desde una al- 
ra de 14 pies, pueden ambas verse perfectamente. 
SANTIAGUILLO.—A 19 miilas del Puerto de Veracruz y en 19%08'12” lat. N. 
Burv.—Islas pertenecientes a la sonda de Campeche del litoral de Tabasco, 
a alguna distancia del lado occidental de la desembocadura del Río de Tabasco, se 
encuentra la isla del Buey, en cuyo extremo N. se ve un grupo de árboles, de ma- 
yor elevación que los de los alrededores, y en el lado W. de la misma isla hay nu 
vigía. A 34 de milla de esta isla, rumbo N., está el Buey Chico, que es muy baja 
y arenosa. Tiene un vigía y una choza, pero de posición incierta, pues no es raro 
¿que sea destruída o sumergida por un temporal fuerte del N. Entre una y otra is- 
ta y al W. de ellas apenas hay agua para canoas, y hacia el E. se encuentra la 
“boca del Río Tabares. 
PIgDRA.—Isla pequeña y sin importancia, perteneciente a la sonda de Cam- 
-peche, de cuya costa dista muy poco. 
BARRILLA.—Esta isla, formada por el mar y un brazo del Río Coacalco 
ue corre en dirección E. desde la Laguna de los Ostiones, «tiene una extensión 
proximada de 15 millas desde la entrada de aquel río hasta la desembocadura del 
mismo. La costa a lo largo de esta isla es enteramente ina y a menos de 1 
milla de tierra hay sondas de' 9 y IO brazas. 
 CARMEN.-—Sonda de Campeche. (Llamada Tixis antes de la conquista). Esta 
oa: a cuya posición geográfica debe ya una importancia comercial, se halla situada 
en la parte SE. del Saco de la Sonda de Campeche y allí forma el núcleo mercan- 
til de los distritos más productivos del Estado de 'Tabasco y del SW. de Campe- 
Che, sirviendo su puerto principal para la paa de los valiosos productos de 
toda esa importante región. 
Esta isla tiene en dirección de NE. Y al E. al SW. Y al W. una longitud 
e 20 millas, siendo su anchura muy irregular para determinarla con precisión. 
ds muy baja, tanto que sus más altos árboles, que no abundan mucho en ella, no 
exceden de 50 pies de elevación sobre el nivel del mar. El litoral septentrional de 
la isla es una playa de arena blanca, circunstancia que sirve para distinguirlo de la 
costa firme adyacente, en donde la playa al W. de Punta Xicalango está formada 
de terrenos de lodo y bordeada por árboles de una elevación de 50 a 60 pies. La 
xtremidad W. de la isla demora 24 millas rumbo al NW. de Punta Sagatal de 
osta firme, marcada por la presencia de un fuerte, en el cual hay un vigía que tiene 
una altura de 45 pies, cuyo maderamen o esqueleto está pintado de color blanco 
en cuyo tope se ve una asta-bandera con verga de señales. 
La posición geográfica de esta punta, que en las cartas de los Estados Unidos 
está marcada con el nombre de Punta Vigía y por las gentes del lugares llamada 
Punta Barra, es: lat. 1838” N. y long. 91751 W. de Greenwich. 
 Exnla costa N. de la isla, hacia el E. del fuerte mencionado que se llama San 
Felipe, existe un pueblecillo de indígenas llamado el Palmar, y cerca de él hay un 
otable grupo de árboles y un bosquecillo de cipreses. 
A 34 de milla del fuerte de San Felipe al SW. se halla situado el Puerto del 
men, cabecera política del Partido del mismo nombre. La faja de braceaje de 2 
brazas corre paralela a la costa septentrional de la isla a una distancia que varía 
entre 1 y 172 millas de distancia hasta dos terceras partes de su extensión, desde 
donde tomando una dirección NW. se aleja hasta 5 millas de sus playas; pues en 
la misma dirección de la extremidad NW. de la isla, hay un espacio de 18 a 20 mi- 
as cuadradas sembrado de bajos, sobre los cuales el braceaje máximo no pasa 
114 brazas, y de arrecifes y otros escollos que forman el lado oriental del canal 


La línea exterior del braceaje de 3% a 5 brazas corre casi paralela a la faja an- 
-riormente descrita a una distancia que varía entre 41% y 7 millas de la costa sep- 
ntrioual de la isla. En toda esta faja de sondas prevalece el fondo de lodo. Si- 
endo la costa N. de la isla, como 3% de milla de la extremidad occidental de la 
ÉS es decir, de Punta Barra o del Vigía en dirección E. NE. Y/ N., hay una pro- 
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se halla un punto denominado Boca Nu a una distancia de 200 metros o ¡Por 
menos de ambos puntos hay dos brazas de agua. 
La punta NE. de la isla está marcada en los planos del país con el nombre d 
Puerto Real, y la extremidad SE. en las cartas americanas, con el de Pu 
Rompida. 
La costa meridional de la isla es muy accidentada, y está circundada de islo 
separados de ella por muy angostos canales de la profundidad media de la Lagun 
de Términos. No parece factible, según las varias cartas hidrográficas que se ha 
tenido a la vista para hacer esta descripción de la isla del Carmen, el establecimiento 
de otro puerto en punto alguno de sus costas, con condiciones semejantes a las del 
puerto del mismo nombre. Visité esta isla el año de IQII. EN 
AGUADA O PUERTO REAL.—En la costa SW. de Campeche. Está rodeada por 
el mar y la Laguna de Términos, y en su parte extrema del E. por las aguas del Sa 
bancuy. Se extiende en dirección SW. Y al S. 7 millas, con una anchura media d 
1 milla; su costa exterior es una playa arenosa muy baja, con arboledas cuyas e 
mas se elevan hasta 50 pies sobre el nivel del mar. 
La isla termina por el SW. con Punta Tigre, entre la cual y Punta Rompid 
extremo NE. de la Isla del Carmen, se encuentra la entrada y barra de Puerto Rea 
Hacia el E. de Punta Tigre se halla el puerto de la Aguada, lat. 18%48/ N. e 
long. 91%45' W. de Greenwich. Ñ 
ARCAS, cayos. —Este es el grupo de cayos más meridional yacentes en el Banco 
de Yucatán, y está formado por tres islotes que con sus bajíos ocupan una extensión 
de 21% millas de NW. a SE. y 11% de ancho. El cayo del medio es el más extenso: 
y más septentrional y tiene 4 milla de N. a S. por 450 metros de anchura; está for= 
mado de médanos que en su extremidad $. se elevan a la altura de un cerro cubierto 
de pasto y arbustos de 21 pies de elevación, pero con todo esto no puede verse a di 
tancia mayor de 5 a 6 millas. Este cayo está situado sobre el extremo SE. de un 
bajo convexo hacia el NE. El espacio a sotavento de este bajo es peligroso, per 
un bote boga con seguridad hasta un punto fácil para desembarcar en el lado occi- 
dental del cayo. » 
El cayo del E. de los 3 del grupo de Arcas, tiene como 400 metros de largo por 
220, y el coral suelto y en trozos de que está formado se halla amontonado hasta 
una altura de 10 pies. Se encuentra este cayo sobre un bajo separado de 34 milla - 
de largo de E. a W. y distante 650 metros al SE. del cayo del medio, en cuyo espa- 
cio de separación de ambos hay profundidades de 6 a 10 brazas. Hacia el S. de este 
cayo del E., como a 1 milla, hay fondo en 19 brazas, que aumenta rápidamente otras 
20, siguiendo el mismo rumbo. 
El cayo del W. está sobre el extremo oriental de un bajo separado de 4 milla 
de largo de E. a W. y distante 3% de milla hacia el W. del cayo del medio, siend 
nicamente un montón de piedras sueltas de coral de 6 pies de altura. El bajo por 
la parte del W. forma una indentación que proporciona abrigo a un punto de des- 
embarque, que se encuentra en lat. 20%12/30 N. y long. 9195938” W. a 83 millas » 
W. 536 N. de Campeche y a 20 millas SE. Y al E. del Obispo del $. 
Con las brisas habituales de mar y tierra puede anclarse en el lado occidental 
entre las extremidades de los bajos del N. y del W. en 6 o 7 brazas de agua, con el. 
cayo del E. demorando hacia el S. del cayo del medio y el cayo del W. al SE.Y alS. 
El fondo, sin embargo, no es firmeal ancla, y para buques de mayor porte no hay Y 
abrigo bastante en contra de los tiempos del N., en opinión de algunos navegantes. 
El grupo Arcas está a 8 millas de la línea limítrofe de las sondas y a 18del 
de 20 brazas de fondo, pero al E. de dichos cayos las profundidades varían muy poco 
para dar aviso durante la noche. Un barco navegando a su rumbo de la parte de 
W. debe tener mucho cuidado en no salir de un fondo de 30 brazas. En casi todo 
los cayos de estos parajes, la pleamar es a medio día. Los bajos están resguarda- 
dos por un buen faro que alcanza 15 millas y con característica de dos destellos k 
blancos. NO 
ARENAS, isleta y cayo.—La isla, rocas y bajos que forman este cayo se ex- ' 
tienden en un espacio de 2 millas de N. as: a 08 
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parte central se encuentra a 22%08/30" lat. N. y long.-91%24' W. de Green- 
1 dentro de la línea de fondo de 30 brazas del gran bauco de Yucatán. La parte 
iental de este grupo de cayos es un arrecife separado y de formación sólida, cuya 
rte convexa mira al NE. y tiene una extensión de 1 milla de NW. a SE. y 1% 
las de hacinamiento de coral suelto de 7 pies de altura, y su extremo NW. de- 
10ra 1% milla al NE. Y al N. de la isleta o cayo Arenas, propiamente dicho, en 
uyo intervalo hay fondo de 8 a 12 brazas. 
Como a 450 metros de la extremidad SE. de dicho arrecife, hay un banco se- 
arado, casi todo en seco, de una extensión de 770 metros de N. aS. A 660 al W. 
de dicho bauco hay otro con un fondo medio de 21% brazas, y cuya extremidad ' 
occidental demora al SE. Y al S. kilómetro y medio del cayo Arenas, en cuyo in- 
tervalo la sonda da también de 8 a 12 brazas de fondo. 
La isleta de Arenas se encuentra en la extremidad SE. de un banco separado 
de coral con conexión tambien al NE. y como de 3% de milla de extensión. Tiene 
dicho cayo 260 metros de S. a N. y como 200 de anchura, y se halla revestido de 
yerbas; en su extremidad SE. se ha formado bajo la acción de las olas un muro 
de trozos de blanquizco coral de una altura de 18 pies sobre el nivel del mar, y que 
¡visible a una distancia de 8 a 9 millas. 
En los meses de abril y mayo se cubre de pájaros la superficie del cayo, y con 
ecuencia se ven en él lobos marinos. Tiene el cayo un buen punto de desembarco 
astante seguro en su lado NW. a 22%07'10” lat. N. y 91%24/54" long. W. de Green- 
| vich. 
Hacia el E. de cayo Arenas; a una distancia de 3o millas e ipbdiatane de 
S. de la línea de sondas de 3o brazas, hay un angosto lecho de coral, sobre el cual 
ay: de 22 a 26 brazas de agua, y al E. NE. del mismo cayo, a unas 16 millas, hay 
un espacio eu que sólo se encuentran 16 brazas. Un fondeadero bastante cómodo y 
/ seguro existe entre los brazos del arrecife que se haya enfrente del costado NW. de 
: ayo Arenas, con un fondo de 7 a 10 brazas entre éste y el arrecife o brazo del E., 
o la clase de aquél no es firme al ancla. 
El grupo entero de escollos que forma el Cayo Arenas se encuentra a 12 mi- 
de la línea de sondeos marcados en la carta americana y en la del Cap. Barnett, 
son todos aquéllos tan acantilados a pique, que las indicaciones del escandallo 
o son buena guía, sobre todo durante-la noche, pero como el:cayo, como queda 
icho, es visible a una distancia de de 8 a 9 millas, puede abordarse sin peligro du- 
nte el día. 
- El islote de Arenas se halla situado al N.NW. de Punta Palmas o Desconocida, 
del extremo NW. de la Península de Yucatán. 
- OBIsPOS.—Estos cayos tienen la siguiente posición: lat. 2026/30 N. y long. 
. de Greenwich 92*13/30". 
El bajo de este nombre con 2 brazas y media de agua tiene en sus alrededores 
8 a 30, y hacia el N. Y al NE. distante 3 millas, existe otro pequeño del mismo 
mbre. 
'TRIÁNGULOS.—«El Derrotero Mexicano» describe estos bajos en la forma si- 
ente: Al N. del Obispo y a distancia de 24 millas está el Triángulo, que se com- 
one de 3 islas, de lás que las dos más orientales distan entre sí 2 millas largas y 
nidas por arrecifes: la más occidental demora de la mayor que es la más al E. al N. 
"W., distancia 8 millas largas y entre la cual y la del medio se forma un canal de . 
illas con 18 a 30 brazas de agua, fondo de arena, cascajo y piedra. De la isla más 
E. sale un arrecife con un islotito inmediato que al principio se dirige al N.NE,, 
pués al NW., 5 formando un arco se separa de dicha isla 2 millas escasas. 
"ambién la isla más occidental despide bajos a corta distancia por el N. y E. 
MN En el cayo del W. existe un faro de tercer orden y medio, con cuatro destellos 
blancos y de un alcance de 15 millas. En estos bancos se encuentran con abun- 
dancia focas y diferente clase de pescado. 

CAYO NUEVO—«El Derrotero Mexicano» de 1825, describe estaisla como sigue: 
E Bajo Nuevo es un cabezo de arena que vela en la baja mar con varias piedras, 
mbién se descubren un poco; en él rompe la mar aún con las brisas ordinarias, y 
acantilado, que a J¿ milla de su cabeza W. se hallan 27 brazas y por su al- 
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rededor 11% millas de 20 a 25 brazas con foudo de piedra. Este o apenas ten 
de extensión en sentido N. a S. 250 metros y algo más del E. al W. 
La carta americana de la Oficina Hidrográfica de los Estados Unidos, le da 1: 
siguiente posición: 21950'30" lat. N. y 92%05' W. de Greenwich. Se 
MADAGASCAR, bajo.—A los 21%16' N, y a 9018! W. de Greenwich, y a las al 
millas del Puerto de Sisal, al N. 36% W. v. con fondo de 9 pies. 
SERPIENTE, roca. — Buscando este escollo el bergantín de guerra inglés, lla- 
mado The Snake, sólo encontró en el paraje un bajo foudo con 4 brazas de agua. 
SISAL. —Bajo situado a 121% millas del Puerto del mismo nombre, al N. 202 * 
W. v. con 9 pies de agua, 
ALACRANES. —Así se llaman los escollos ie que se hallan en el extre- 
mo NE. del banco de Yucatán y que demoran al N. 558” E. 73 millas del Fuerte 
Sisal lat. 22%23'36" N. y 89%41'45” long. W. de Greenwich. 
La forma general de dichos arrecifes es la de media luna con su convoca 
hacia el NE., corriendo la línea de su lado occidental en dirección NW. 4% al N. 14 
millas, y su mayoranchura 6 millas. Su lado de barlovento, es decir del NE., está 
formado por una masa compacta de coral, en seco en muchos lugares, y contra bl 
la cual el mar se estrella con terrible violencia; el de sotavento, semejante a todas 
las rocas de este género en esos mares, está formado por trozos menudos y sueltos 
de coral, con algunos secos de arena separados por trechos de mucho fondo, que con 
facilidad se perciben. En la extremidad SE. de este arrecife hay pequeños cayos 
arenosos de unos 5 pies de altura, revestidos de pastos, brezos y zarzales. 
La aproximación de este escollo navegando a:barlovento necesita una excesiva 
vigilancia, porque la sonda en sus cercanías no es guía segura. Como queda ya in- 
dicado, la extremidad N. del arrecife toca la línea de fondo de 3o brazas; en conse- 
cuencia, debe evitarse a todo trance la proximidad de dicho extremo, sobre todo de 
noche, y tanto más que aunque incierta, hay el peligro de la roca Serpiente o Cu- 
lebra (Snake) que se halla en foudo de 4 brazas y cerca de este arrecife de Alacranes. 
, Haciendo runibo a él, viniendo del E. sobre el paralelo de su centro, en una 
distancia de 30 millas, la sonda dará fondos de 30 a 33 brazas con arena gris me- 
nuda, hasta encima de las rompientes. Navegando del SE. al SW. desde unas 18 . 
millas del arrecife, la sonda da de 27 a 29 brazas hasta muy cerca de él. Haciendo 
¡umbo a su parte inferior, será buen guía o punto seguro de partida la línea de 
fondos de 20 brazas que se encuentra a 32 millas al $. 
PÉREZ. gio islote situado a 1 milla del extremo S. del arrecife de Ala- h 
cranes, en lat. 22%23/36'” N. y long. 894145” W. de Greenwich. 
Contiguos a este islote están los cayos llamados Pájaros y Chico y entre éstos y 
la isla hay 1 un puertecito formado por los arrecifes y muy bueno para pequeños bu- 
ques, con fondo de 4 brazas, pero cuya entrada debe ser piloteada con la simple vista. 
A. 3 millas del. NW. de Pérez, hay otro pequeño cayo que se distingue por una 
pequeña choza solitaria, y a la misma distancia en dirección S. de la extremidad 
NW. del arrecife de Alacranes hay otra isleta de unos 10 pies de altura. : 
El banco en este paraje es tan acantilado, que no ofrece auclaje de seguridad | 
para buques de gran tamaño, ni aun en el lado de sotavento, y él solo punto de des- 
embarque cómodo se encuentra en la parte interior de la isla Pérez, que dista unas 
66 millas al N. directo del Puerto de Progreso, segun las cartas americanas. Enik 
ella la pleamar se efectúa a medio día, siendo de 2 pies de elevación. La corriente 
del E. sobre ella, será a razón de un nudo por hora. Estos bajos son notablemente 
ricos en pesca y mariscos. Tiene un faro de 4? orden, con alcance de 15 millas y ca- 
racterística de dos destellos blancos. Debe tenerse cuidado si se navega por la parte 
N., pues el límite de iluminación poco resguarda por ese rumbo del peligro de los 
arrecifes. 
_BERMEJA. —Esta isla se encuentra marcada en las cartas antiguas, y todavía se 
le asigna la posición en lat. 22?33' N. y 91922” W. de Greenwich, 27 millas al N.. A 1 
vw. de Cayo Arenas, pero, a pesas de ello su existencia es dudosa. 
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. HoLBox. (Cabeza de Negro.) — Esta isla se halla situada en la costa NE. de 
Yucatán, comenzando en la Boca Nueva al E. y termina al W. frente a Yalahaú. 
Sus principales puntas son la Francés y la Holbox. 
- ConTovy.—Esta isla puede decirse que forma la extremidad NE. de la Penín- 
-—sula de Yucatán, hallándose situada su punta NW. en lat. 21932 N. y loug. 862 
49” W. de Greenwich. ; 
3 Tiene un largo de 41% millas de N.NW. a S.SE. y Y pa de anchura en su 
parte más ancha. Su lado del oriente corre en línea recta, y se compone de una 
angosta hilera de médanos revestidos de arbustos y algunos árboles que se elevan- 
hasta 65 pies sobre el nivel del mar, en un paraje distante 11% millas de su punta 
Í NW., doude se forma una angosta lengua de tierra a cuya extremidad hay dos pe- 
- queñas rocas. La playa está cercada a la distancia de 220 metros por una línea de 
- arrecifes, casi siempre en seco, y que se junta con los bajos de la isla Blanquilla. 
3 Desde las rocas del NW. un angosto banco de coral torre en dirección N. NW. 
; 
' 


con profundidades de 3 a 3% brazas. La mayor parte del lado occidental de la isla 
está interceptada por una multitud de lagunas, en las cuales abunda el pescado. 
En la espaciosa playa de la extremidad NW. de la isla, hay un pozo de agua que no 
es tan buena como la de otro que se halla en la extremidad $., y de la que hacen 
uso los pescadores. En el lado oriental hay.abundancia de excelente leña. Des- 
pués de la estación de los nortes, se encontrará buen fondeadero en 33% brazas en 
el lado occidental de la isla, fondo de arena y algas, teniendo la punta NW. al E.ar 
milla de distancia. Ese fondeadero está expuesto a los brizotes del NE. Al hacer 
fondeadero allí, viniendo del E. en buques de fuerte calado, debe cuidarse mucho 
evitar el escollo del N. , porque las sondas en este paraje no son buena guía. La lí- 
nea de fondo de 10 brazas llega hasta tocarlo, y cuaudo se pase al W. del mismo, el 
fondo será de 6 a 7 brazas; demora el extremo W. de la isla al S.SE. 42 al E. La: 
pleamar en las zizigiases a las 9-30 y sube la marea hasta un pie. Tiene un faro de 
"tercer orden, coh alcance de 17 millas y señal distintiva de un destello blanco. 
BLANCA.—5Se halla situada esta isla en la costa NE. de Vucatán a los 21%23/ 
lat. N. y 86%49' W. de Greenwich. Dista de la punta Sur de Contoy 4 millas. 
-——MUJERES.—Ísla situada en la costa NE. de Vucatán a los 21%11'50” lat. N. y 
8642/50" long. W. de Greenwich. 

Existen en ella ruinas de edificios antiguos. El pueblo y puerto del mismo 
nombre es cabecera de Municipalidad, y corresponde al Partido de Tizimin. Al 
W. %% al W. de Roca Becket y al N. de la punta NE. de la isla de Cancum, hay 
un banco de coral de unos 14 pies, entre el cual y los arrecifes que costean la punta 
existe un paso de 1% milla de ancho y con 4% Brazas de fondo. 

-Enutre la extremidad N. de los bajíos que circundan aquella roca y la isla Mu- 
eres, el paso es de 11% millas de anchura, enteramente limpio de escollos y con 
pedo de ga 05 brazas y que conduce a un fondeadero, en dirección del lado occi- 
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En realidad, en caso necesario, ¿parcos aun de gran porte podían ser cohidr 
cidos a un tranquilo y seguro estanque en el centro de la isla, y en el cual, hasta > 


cerca de sus orillas, hay una profundidad de 20 pies. 2 E 
En la e isiiad NW. de la isla, hay un paraje arenoso y en él varios pozos Y 
de agua potable, así como en el extremo SE. se obtiene excelente leña, E 


La extremidad S. de Mujeres es muy empinada, pero es preferible poner la 
proa a unas ruinas que se hallan cerca de unos médanos, rumbo w. Y al N. Esos 
médanos se elevan unos 15 pies sobre el nivel del mar, pero como a Y milla de 
ellos en dirección SW. se halla un bosquecillo con árboles de cerca de 85 pies. 
El rumbo antedicho conducirá a media bahía, y cuando el extremo S. de la isla E: 
demore al E. Y al N. y la punta NE. de la isla Cancum quede al S. Y al E., pue- 
de anclarse en 4 brazas de agua. 

Si se desea hacer aguada, entónces córrase hasta que la roca del Vunque esté 
en línea recta con la punta Wells (Pozos) al N. 3 W. cuyo rumbo va al estanque. 
Téngase presente, sin embargo, que el canal, aunque recto, sólo tiene como 440 
metros de anchura y fondo en 17 a 27 pies. A la salida del puerto, cuando la roca 
Becket quede al S. Y al E., no debe gobernarse al N., sino hasta que la punta SE. 
de Mujeres demore al NE. Y al E. Si el calado del “buque fuese de más de 18 - 
pies se debe gobernar de modo que las ruinas de los médanos no demoren más al 
N. que al W. 16972 N. para evitar los bajos que rodean la roca Becket, hasta que 
la punta de Mujeres demoreval N. 9 E. 

La marea en el puerto de Mujeres sube 132 pies y se verifica la pleamar y 
cambia a las 9 horas y Y. 4 

La corriente N. al través de la boca y entre la isla y la tierra firme, es de 1 
nudos por hora. En esta isla hay un faro de cuarto orden con alcance de 15 millas 

' y característica de dos destellos rojos. También existe una serie de boyas y balizas 
que sirven para tomar el fondeadero. 

BECKET, roca.—Costa oriental de Vucatán. A media distancia más o menos - 
en línea recta entre ambas extremidades de la isla Cancum y la de Mujeres se ve 
una pequeña roca negra que sólo sobresale unos 2 pies sobre el agua, y sedenomina 
Becket. Está limpia en sú costado oriental, pero desde los del NE. y SW. una es- 
trecha faja de coral arranca y corre 13% millas en una profundidad de 3 a 31% bra 
zas. (Cap. Barnett.) 

CANCUM.—Situada en la costa NE. de Yucatán. Esta isleta es sólo un estre: 
cho crestón de médanos de 40 a 60 pies de altura y de una extensión de 7 millas 
de N. a S. con Y de milla de ancho: De su extremidad N. corre en dirección occi-. 
dental contorneando una laguna que tiene de 3 a 6 pies de agua con una estrecha 
entrada para embarcaciones en cada uno de sus extremos. Varias chozas de pes- | 
cadores se encuentran esparcidas cerca de su sección del N. y en la punta NE. se ' 
encuentran unos pozos de agua dulce. Posición: 21%08'10” N. y 86%47 W. de 
Greenwich. (Lámina VIII.) 

de BLANQUILLA.—Dice «El Derrotero Mexicano» que a esa las no debe conside- í 
rársele como tal, por estar unida a la costa por una angosta lengua de tierra, de modo ¡ 
que realmente forma una península. k 

KILLBRIDO o Inán.—Estas rocas se hayan situadas a 15 millas ds Zarzal en la 
costa oriental de Vucatán en lat. 20%33'54 N. y 87*10'38 W. de Greenwich. 

Este paraje es muy notable, pues estas rocas son las únicas de su clase en estas! 
costas y ocupan una extensión de 3 millas de S. a N. con una altura de cerca de 80 
pies. En el extremo N. de esta porción de peñascos se encuentran las ruinas de una 
gran torre de vigía, cuadrangular y de forma semejante a un torreón de forteleza, 
de cuya clase de edificios se encuentran varios en esta parte de las costas de Yucatán. 

CozumeL.—Isla del Mar de las Antillas frente a la costa de Yucatán, en lat. 4 
2035/50" N. y long. 86%44'30'” W. de Greenwich. Punta Norte. | 

Se halla Situada a 9 millas al E. de la Costa Oriental de la Península de Yu- — 
catán, en'su extremo NW. y a 20 en su punta meridional. Su posición geográfica — 
es 2016/20" lat. N. y 87 long. W. de Greenwich. Es muy baja en toda su exten- 
sión y presenta el aspecto de una planicie. Sus árboles tienen una altura casi aná 
pote de 70 pies sobre el nivel del mar. 
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l. a NE. 4 al Ñ. en una extensión de 24. millas, formada por e. arenosas, 
ceptadas por puntas rocallosas desde las cuales hay sondas hasta de 1 milla de 


Como a 4 millas de la punta de la isla, cerca de la playa, se percibe desde corta 
tancia un notable edificio de piedra, semejante a los que hay en tierra firme, y 
al parecer se halla en buen estado, y un poco más al S. de éste, se ven unas 
ruinas de edificios del mismo género. 

k Entre las puntas N. y NW. se extienden en línea recta unos arrecifes como en 
1% millas de largo. Esta extremidad de la isla tiene como 10 millas de anchura en 
cción E. a W. y en ella la costa forma una bahía arenosa de cerca de 1 YZ millas 
eno, en cuya parte interior hay pantanos y lagunas de agua salobre. En la punta 
MW. existe un tanque de agua dulce y de allí arranca con dirección N. unenorme 
arcamiento cuyo fondo es de arena y algas, que se extiende unas 11 millas y 
o término demora N. 1% W. de la punta N. En la parte exterior de dicho em- 
rcamiento los sondeos dan un descenso regular de 17 a 5 brazas hasta una distan- 
cia de 21% millas desde el centro de la hahía, pero dentro de ésta, el fondo está sem- 
ado de pequeñas cabezas rocallosas. El lado oriental del embarcamiento que queda 


tes. El costado occidental de la isla corre casi en línea recta en dirección de 
E. al S.SW. una extensión de 12 millas, desde donde se encorva en dirección 


Hay una laguna como a unas $ millas al S. de la punta NW. de la isla y otra 
cerca de la extremidad meridional, cuya angosta entrada es muy difícil encontrar. 
E n ambas lagunas hay abundancia de pescado. 

“La isla de Cozumel fué ocupada por losindígenas de Yucatán en 1847, y desde 
onces su población ha aumentado mucho. Los yucatecos fundaron allí la Villa 
San Miguel en el extremo SW. de la isla y en las cercanías del estanque de agua 
BS Abundan en la isla el ganado vacuno y las aves de corral. El principal pro- 
lucto de ella es el algodón en rama; el tabaco y la caña de azúcar se cultivan en 
menor escala. El principal artículo de exportación es el palo de tinte. 

En una parte que queda al SW. 4 al W. de la Punta NW. dela isla y al E. la 
junta N., se obtiene un excelente fondeadero en 6 brazas de agua, al abrigo de la 
ejada del E. y de la influencia de la corriente. El agua en ese paraje es tan clara, 
que el aucla se ve en el fondo a esa o mayor profundidad, pero en la estación de los 
nortes los buques fondeados en él deben estar siempre listos para hacerse pronto 
al mar. 

La corriente e la isla y la tierra firme es siempre fuerte y lleva rumbo al 
NE . haciendo visible su escarceo a lo largo del lado occidental del banco de Co- 
zumel, y se reconoce también por el color más claro de sus orillas. 

El Sr. Orozco y Berra dice de Cozumel: «que se halla situada a 30 leguas poco 
o menos de la Bahía de la Ascensión, que es el primer punto que siguiendo 
a el NW. fija la atención en esta silenciosa e inexplorada costa, situada entre 
20936! y 19748" de lat. N. y los 12” 20' y 12 236' de long. Dista sólo del con- 
nte fronterizo 5 leguas de fácil navegación, no obstante las grandes corrientes: 
Tiene 15 leguas de largo, 5 de aucho y buen surgidero, limpio de arrecifes al S., y 
goza de aguas potables suficientes, abunda en cera del monte y miel, y no carece de 
ma deras preciosas, como el ébano, la caoba y sobre todo el palo santo o guayacán». 
En la punta N. llamada Molas, tiene un faro de cuarto orden con alcance de 13 
as y señal distintiva de tres destellos blancos. En la ciudad, una luz blanca fija 
m alcance de 12 millas y en la punta $. llamada Celarain, otro faro de cuarto 
o1 den con 15 millas de alcance y un destello blanco. (Lámina IX.) 

Owen. —Isla sin importancia al S. de la de Cozumel. 

E GRAN CaYo.—En el medio del banco Chinchorros al E. de la costa oriental de 
atán, en línea recta entre los cayos de sus extremidades a 5 millas de la orilla 
dental y 2 de la oriental, se encuentra este cayo llamado el Grande, que no es 
ue una pequeña loma arenosa que se extiende a unas 57% millas de S. a N. y 
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pies sobre el nivel del mar, y que circundan una a d gu: 
tensión de más o menos 1 milla. E 
: Cayos DEL NorTE.—Situados en el ESE N. del Banco Chino 
millas sobre la costa oriental de Yucatán. Son dos estrechas isletas mu 


un destello blanco. 
Cayo LoBos.—Situado al $. del OS Chinchorros. ; 
CHINCHORROS.—Exteuso banco en la costa oriental del Estado de Yue 
que sólo tiene importancia para la navegación. 
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ISLAS INTERIORES 


CHAPALA, MEzCALA Y MaLTaraAÑa.—Íslas interiores del lago de C 
entre los Estados de Michoacán y Jalisco. 
JANICHO Y PACANDA, isletas del lago de Pátzcuaro, en el Estado de Micho: 
IsLeTa.—Isla formada por el Río Limón y su brazo llamado el Caciana 
Cantón de Cosamaloapan, del Estado de Veracruz. 
-_MONTECRISTO. —Formada en la desembocadura del Río Grijalva, en T: 
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En los primeros días de enero del pre- 
ente año, tuve el honor de ser comisio- 
“nado por el señor Director del Instituto 
Geológico Nacional, para hacer un estu- 

dio hidrológico en la Municipalidad de 
analapan, del Distrito de Apan, en el 
Estado de Hidalgo, con el fin de proponer 
as obras de captación de aguas pota- 
bles para abastecer a la Cabecera de la 
Municipalidad, que carece de ellas, para 
us USOS más necesarios, Desde luego com- 
_prendí que la tarea era muy superior a 
mis fuerzas; y he desarrollado el presen- 
te trabajo convencido de que, además de 
sus grandes deficiencias y errores, nada 
enseñará a los que se han especializado 
en la hidrología subterránea, produciendo 
z% trabajos tan interesantes como detalla- 


tico, en la técnica difícil de la hidrología. 
_Deseo que las conclusiones que llego a 
establecer, sin estar en contradicción con 
teorías admitidas anteriormente, sean una 
consecuencia lógica de los hechos obser- 
vados en el terreno, En mi trabajo procu- 
raré desarrollar, en lo general, el progra- 
ma propuesto por el señor Director del 
nstituto, con algunas adiciones del señor 
- ingeniero Vicente Gálvez, Jefe de la Sec- 
ción de Hidrología en el mismo Instituto; 
pero quizá me separe algo del programa 


del mismo O 
Hago públicos mis agradecimientos a 


dos; y algunos de ellos de estilo didáec-: 


mencionado, en virt tud de las necesidades 
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Por Heriberto Gamacho, unicas de la Sección de Hidrología.) 


INTRODUCCION 


* 


las autoridades y vecinos de Tlanalapan 
y a los señores Manuel Olivier, Vicente 
Godínez y Carlos Velasco, por sus bonda: 
des para facilitar el desarrollo de los iti- 
nerarios. E 
Finalmente, advertiré que al tratar el 
difícil capítulo de geología, no me he con- 
formado con las observaciones del campo; 
he recurrido a la consulta de los mejores 
autores, cuyas obras cito oportunamente 
en el discurso, haciendo las llamadas co- 
rrespondientes por medio de números en- 
tre paréntesis; y a decir verdad, no he 
procedido com el método del geólogo, emi- 
nentemente inductivo, no he generalizado, 


- no: he aplicado deductivamente a mi caso 
particular, las leyes asentadas por nota- 


bles geólogos que han estudiado la gé- 
nesis de nuestra Mesa Central. Es prefe- 
rible hacer una confesión honrada, a tra- 
ducir, recopilar, repetir, hacer resúmenes 
o extractos de artículos y trabajos aje- 
nos; en una palabra, mutilar no es pro- 
ducir, así se escriban sendos artículos 
cargados de planos, fotografías y croquis 
que honradamente no pueden calzarse con 
la firma del autor. 


Datos geográficos 


La zona estudiada es aproximadamen- 
te un cuadrilátero, cuyos lados no parale- 
los a las líneas geográficas principales, 
se cortan en los vértices: Tepeyahualco, 
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Alcantarillas, San Lorenzo y Ometusco. 
Los tres primeros puntos pertenecen al 
Distrito de Apan, el más austral de los 
que políticamente forman el Estado de 
Hidalgo; y el último, al Distrito de Otum- 
ba, del Estado de México. Es la región 
que goza de la mejcr comunicación fe- 
rrocarrilera comparada con el resto del 
Estado de Hidalgo: está cruzada por los 
Ferrocarriles Mexicano, de México a Pue- 
bla y ramal de Ometusco a Pachuca, el 
Hidalgo y Nordeste, en su ramal de San 
Agustín a San Lorenzo, y el Interocéa- 
nico de México a Puebla, pasando por 
Calpulalpan; además de las vías de 
propiedad particular de las haciendas 
de S. Antonio, Tlalayote y Tepechichilco, 
que unen esas fincas con otras y con las 
estaciones de Irolo, Apan y Tlanalapan, 
respectivamente. Dentro de este cuadrilá- 
tero que tiene una superficie aproximada 
de 328 kilómetros cuadrados, se encuentra 
la Municipalidad de Tlanalapan, cuya 
cabecera cuenta con 1,000 habitantes. Se 
halla. situada. a 2,380 metros sobre el ni- 
vel del mar, en la falda occidental de un 
cerrito basáltico de poca altura y a muy 
corta distancia de la estación de su nom- 
bre, sobre la vía del Ferrocarril Hidalgo 
(ramal de San Lorenzo) ; sus coordenadas 
geográficas son: 19” 49” de latitud Norte 
y 0” 3% de longitud E. de México. 

Dentro de la misma zona se encuentra 
el pueblo de Tepeapulco, también Cabe- 
cera de municipalidad, como 6 kilómetros 
al SE. de Tlanalapan, edificado en el pla- 
no inclinado que forma la vertiente sep- 
tentrional del Cerro de Cóporo. Tepea- 
pulco cuenta con mayor población que 
Manalapan, pero no está tan bien co- 
municado como esta población; siendo el 
escape de San Isidro, sobre el Ferrocarril 
Hidalgo, la estación más próxima. 

La población más importante dentro 
del perímetro alcanzado por los itinera- 
rios, es Apan, Cabecera del Distrito, si- 
tuada al SE. de las poblaciónes antes 
mencionadas, muy próxima a la estación 
del ¡mismo nombre, sobre el Ferrocarril 
Mexicano; tiene por coordenadas geográ- 
ficas 19% 42 47” de longitud Norte y 0* 


- Al NW.; pero muy cerca y sobre la mesa, 


“sus mayores eminencias, y la sierra de 


40 43 de longitud E. de México; se e 
cuentra a 2,180 metros sobre el nivel del 
mar, y cuenta con una población de 3,600 
habitantes. El clima de la región puede 
llamarse frío, el propio de la Mesa Cen- 
tral mexicana; la vida es netamente agríco- 
la, siendo el maguey la planta predilecta, 
y la fabricación del pulque, la que deja las 
mejores. rentas al Distrito de Apan. 


e 


Fisiografía 


Tlanalapan.—Está en un plano ligera- 
mente inclinado y de dirección EW., con 
una anchura media de 5 kilómetros, y que 
constituye la parte más baja del valle se- 
cundario que vamos a describir. Este ya- 
lle pertenece a la gran Mesa Central me- 
xicana e hidrográficamente a la Cuenca 
del Valle de México; es una rinconada de 
dicha cuenca, que participa en pequeño 
del carácter general que afecta a la alti- 
planicie central vista desde la cumbre del 
Xihuingo, aparato volcánico rhyolítico que 
se eleva a 7130 metros sobre Tlanalapan, 
o sea a 3,110 metros sobre el nivel del 
mar; este carácter es el de la dilatada 
llanura, que se ye interrumpida por lomas 
y lomeríos de formas arredondadas y de 
diversos tamaños, figurando islotes dise- 
minados en el fondo plano. Las unidades 
montañosas y eminencias que desde este 
observatorio aparecen más notables, son: 
por el Norte y NW.: la sierra de Las Na- 
vajas y los Organos de Actopan, que limi- 
tan el horizonte con sus enhiestos perfiles. - 


el cerro de Tecajete, que parece estable- 
cer un trait d'union del relieve entre la 
sierra de Las Navajas y la de Los Pitos, 
que a grande altura se destaca al W., con 
una dirección aproximada de NS.; en su 
extremo austral se interrumpe el alto re- 
lieve parta volver a levantarse en el Cerro 
Gordo. Al SW. y Sur limitan el horizonte 
la sierrita de Irolo, con dirección NW. a 
SE., siendo los cerros de Guello y Tepayo, ' 


Ohimalpa. Al SE. y E. la región es mon- 
tañosa y se destacan el Peñón del Ro- 
sario y la Peña del Tepozán en la Sierra, 
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con dirección Sur a Node «separa a 
stados de Hidalgo y de Puebla; sin 
contar conque desde esta' altura se des- 
cu ren el Xinantecatl, el Ajusco, Iztac- 
uatl, Popocatépetl, La Malinche y Pico 
e Orizaba. Tal es el aspecto general de 
da región. (Véase el plano, lámina 1.) 

Los límites geográficos del valle de Tla- 
lapan, son los siguientes : Por el Norte 
y NW., un alineamiento orográfico que 
d cite a Oriente lo forman los ce- 
ros de la Herradura, Piedra Ancha, de 
epa, de Lucio, de Capula y Tenixte- 
pec. Al NE.,, se forma una entrante de 
alguna endicate que iniciada en el cerro 
“de Tenixtepee y limitada al W. por los ce- 
s de Agua Santa, S. Gabriel y Monteci- 
termina en un vallecito alto, cerca del 
arte-aguas, encontrándose en él y a la 
ltura de 2,540 metros sobre el nivel del 
ar, la hacienda de Tepechichilco. El 
orde septentrional de este pequeño va- 
“lle lo forman los cerros de Tlaxomul- 
: de las Mesas y la .cumbre de Car- 


ribimos, queda limitada al Este por la 
falda del Xihuingo que avanza de Nor- 
e a Sur; y al Sureste, por el cerrito 
e Bella Vista o de Tepechichilco. Al NIE., 
Valle está limitado por el O 
o aparato volcánico llamado el Ce- 
o Grande de Xihuingo, enorme cono 
“truncado, erizado por apófisis resistentes, 
flancos con pendientes de 45” con la 
lorizontal. De este cerro se desprenden y 
anzan hacia el Y. y SW., es decir, hacia 
valle, dos lenguas de formación volcá- 
ca, de flancos acantilados que han re- 
tido a los efectos de la erosión; tienen 
a altura de 240 metros sobre el pue- 
blo de Tlanalapan; están coronadas por 
mesas planas, ligeramente inclinadas en 
i direcciones indicadas, con tierras 
vegetales arcillosas en que se cultiva la 
cebada. Al Norte, se inicia la separación 
de ambas mesas por una escotadura es- 
echa, profunda y barrancosa, de direc- 
ón NS, y llamada Barranca de los Lo- 
)s, que después se amplía formando un 
mo de deyección de magníficas tierras 
e labor, llamadas Tierras de Belem, abri- 


ota, al Noreste. La entrante que des- - 


gadas entre los flancos inaccesibles de las 
mesas mencionadas, de las cuales, la más 
boreal se llama Mesa de la Fragua, y en 
ella está ubicado el rancho de Xihuingo. 
Al SE. está limitado el valle por la ba- 
rrera montañosa formada por los cerros 
de Tultengo, Texcazongo, Palpa y Santa 
Ana, que lo separa de la cuenca de Apan, 
situada al SE. del valle. Al Sur del cerro 
de Santa Ana, se forma el límite del va- 
lle, por una línea de relieve, que sólo una 
nivelación o la observación de las corrien- 
tes superficiales podría fijar, pues no es 
un alineamiento orográfico, sino una línea 
ligeramente levantada, que divide las 
aguas de la cuenca de Apan, de las que 
de Calpulalpan y San Lorenzo descienden 
a Tlanalapan; esta línea termina en las 
faldas del cerro de Zotoluca. Sigue limi- 
tado el valle por la unidad montañosa que 
e alínea de NE. a SW. formada por va- 
rios cerros cuyos nombres en el orden in- 
dicado son Santa Bárbara, Santa Clara, 
Mal País, Cuello, Tepayo y Xaltepec. Fi- 

nalmente, al SW. y al W., se forman los 
límites del valle por los ceros de Tlaco- 
yo, Santa Ana (núm, 2) y San Simón, 
que forman una línea de relieve bien de- 
finida al unir sus faldas de suaves pen- 
dientes por amplios puertos. El yalle de 
Tlanalapan está abierto al NW., entre 
el cerro de San Simón y las faldas me- 
ridionales de los cerros de Piedra Ancha 
y de la Herradura; se forma allí una ca- 
ñada orientada de E. a W., que es la sa: 
lida del valle, acerca de la cual insistire- 
mos al hablar de la hidrografía de la 
región. 

El yalle está formado, en su parte pla- 
na, de una barranca de dirección EW. que 
corre entre las faldas meridionales del 
Xihuingo y las septentrionales de Santa 
Ana y Palpa, barranca de San Gerónimo; 
se amplía al E. en la hacienda de San 
José, en la falda del Xihuingo y consti- 
tuye la cañada de Tlanalapan, parte más 
baja del valle del mismo nombre; la otra 
parte plana del yalle, la de mayor im- 
portancia por su superficie, es la que des- 
ciende lentamente de S. a N. hacia Tla- 
nalapan, comenzando su descenso en 
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Calpulalpan, es decir, un plano inclinado 
de 25 kilómetros de longitud y 12 kiló- 
metros de anchura. Toda la parte plana 
del valle está interrumpida por eminen- 
cias basálticas de poca altura relativa, 
de las que los cerros de Santa Catarina 


- o de San Isidro, Tlanalapan y Amantmnal: 


co, son las principales. 
La erosión ha modelado muy distinta- 


mente las formas orográficas, de acuerdo 


con la resistencia de las rocas que las 
forman; es así como en el cerro de Xihuin- 
go, volcán rhyolítico en un período de 
erosión que ha llegado a la madurez, se 
manifiestan los efectos de la disección del 
aparato volcánico en su vértice y en sus 
flancos, de la siguiente manera: Cráter 


a desgarrado al Sur por una pro- 


funda barranca; flancos que han perdido 
parte de su cubierta de tobas rhyolíticas, 


y que muestran numerosas salientes o cue- 
llos que formaron el esqueleto de la chi- 
menea volcánica; la fuerte pendiente de 
los flancos del cono y la poca resistencia 
de las tobas, han determinado esta for- 
ma, que es la más notable en el paisaje 
de los contornos del valle. 

Las corrientes de lava que formaron 
esas lenguas ya descritas, corenadas por 
mesas planas, inclinadas y propias para el 
cultivo, sostenidas por columnas de rhyo- 
lita fracturadas vertical y horizontalmen- 
te por numerosas diaclasas debido al en- 
friamiento del magma, son característi- 
cas de la región; mo sólo por su relie- 
ve, sino por su papel hidrológico, como 
veremos después. La barrera septentrio- 
nal del valle es andesítica, coronada por 
rhyolita, igualmente fracturada con nu- 
merosas diaclasas horizontales y vertica- 
les, de cuyas fracturas nos ocuparemos 
más adelante. Esta barrera no define una 
cresta más o menos clara, sino que es un 
macizo montañoso terminado en sus cum- 
bres por mesetas planas y de diferente 


amplitud. Las vertientes meridionales de 


este alineamiento han sido modeladas así: 
las partes resistentes son aristas que se- 
paran las cabezas torrenciales de los arro- 
yos que las surcan. En Piedra Ancha apa- 
rece una parte descubierta por la erosión, 


líticas, que han dado al cerro el nombr 


de cerros de que pao como a 6 
metros al Norte de Tlanalapan, en el O 
rro de Lucio, en camino para el rancho d 
Tepa, se ven dos salientes, columnas rhy 


de Las Tetillas, que €s bastante deserip- 
tivo. La erosión ha modelado de distinta - 
manera las formaciones basálticas, ele- 
vaciones de poca altura que han conser 
vado sus formas redondeadas y el perfil 
suave de las corrientes de lava y de las 
capas de tobas que cubren a aquéllas, li- 
gando así, suavemente, los perfiles de un: 
eminencia con la inmediata. Nótase € 
contraste producido por los efectos d: 
erosión sobre el basalto y la rhyolita 
tobas rhyolíticas, en el primer caso: “con: 
servación de las formas primitivas; en € 
segundo, tendencia a modelar aspectos 
abruptos. Sin embargo, la erosión ha de 
cubierto el basalto columnar en el e 
+ro de Santa Catarina; y algo también 
en el vértice del cerro de Tlanalapan en 
su lado oriental, dándole el aspecto 
cerrito de: una valva de ostión: vértic 


basalto columnar y flanco occidental de 
perfil suave, alcanzando mayor extensión 
horizontal, camino seguido por las co- 
rrientes-de lava fluída. Estos son los de 
talles morfológicos de mayor importanci 
y sobre algunos volveremos a tratar € 
el capítulo de geología. 

Apan.—El valle de este nombre, est 
al SE. del anterior. Es de importancia por 
dos motivos: por tratarse de una cuene 
cerrada en la eran altiplanicie mexican 
y por estar inmediato a las vertientes de 
parte-aguas que separa a la cuenca me : 
cana, tributaria artificial del Golfo d 
México, del nacimiento del río Zahuapan, 
afluentes del Atoyac y tributario del Bal: 
sas, en la vertiente del Pacífico. La part 
plana de este valle cerrado semeja un pa- 
Palelogramo orientado y en suave descenso 
de NE. a SW., con-una anchura de 1 
kilómetros y una longitud de 15 kilóme 
tros. Las alturas que limitan esta cuen 


n, principiando por el Norte y si: 
endo al W.: Cerro de Palpa, de Santa 


da y que, como dijimos, termina en las 
faldas del cerro de Zotoluca; sierra de 
Jhimalpa; cadena montañosa que princi- 
pia en los cerros de Chulco o Churubusco 
y de San Pedro, muy próximo a la pobla- 
ción de Apan, y que siguiendo una direc- 
ción casi de NE. a SW., forman un alinea- 
ento en cuyas talas se encuentran las 
haciendas de Espejel, Tlalayote y San 
Miguel de las Tunas. Los cerros princi- 
jales que forman este alineamiento son 
os del Jazmín, Los Reyes y San Miguel; 
N. se une por un puerto que es -línea 
visoria de las aguas el cerro de San Mi- 
nel con los de Tultenango, Las Víboras 
San Gerónimo, para cerrar así el con- 
ormo que circunscribe a la cuenca de 
pan. 

Alcantarillas.—Pasado el último parte- 
guas de que hemos hecho mención, se 
encuentra el rancho de Santa Cruz, al pie 
casi del cerro de Tultengo; de Santa 
Cruz, y en suave descenso hacia el S. 80? 
“se encuentra a 2 kilómetros la hacien- 
a de Alcantarillas, a 2,480 metros sobre 
el nivel del mar, en donde se encuentran 
los manantiales que abastecen al pueblo 
“de Tepeapulco. La hacienda de las Al- 
cantarillas es una cañada orientada de 
SE. a NW., limitada al S. y al N. por lo- 
_meríos alineados y al W., por el cerro 
de Tultengo. Esta cañada está abierta 
al Norte e hidrográficamente:es tributa- 
ria de la cuenca cerrada, cuyo fondo 
más bajo es el vaso de la laguna de Te- 
xocomulco que se encuentra al pie y al 
de los cerros de Corralillos, Palo Hue- 
o y Santa Ana (núm. 3), desprendimien- 
del núcleo conocido del Xihuingo, y 
al Norte de la laguna de Apan. Esta ca- 
fada de Alcantarillas es de gran impor- 


D 
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Hidro gra fía 


«La hidrografía de la región es muy sen- 
—cilla: las aguas superficiales reconocen 
como thalweg general el arroyo denomi- 
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na, línea de alto relieve poco pronuncia- 


nado El Papalote; nace al pie del cerro 


de Tultengo, corre con una dirección de 
E. a W., entre la falda meridional del 
Xibuingo y las septentrionales de Palpa 
y Santa Ana, con el nombre de barranca 
de San Gerónimo, barranca que al am- 
pliarse, forma la parte más baja del valle 
de Tlanalapan. El arroyo sigue con el 
mismo curso medio para tomar la salida 
del valle entre los cerros de S. Simón y de 
Piedra Ancha y la Herradura, pasando 
al Sur de Amiltepec. El Papalote sigue 
su curso al Sur del cerro de Zempoala y 
pasa entre la sierra de los Pitos y el lo- 
merío de Santa María, para verter sus 
aguas en la Presa del Rey. Es un arroyo 
de régimen torrencial; ha labrado su cur- 
so sobre las tobas basálticas cementadas 
con lechos delgados de cenizas volcánicas, 
y como a 3 kilómetros del pueblo de Tla- 
nalapan, descubre una corriente basáltica 
de roca negra y muy porosa. Su.sección 
transversal es muy pequeña: 3 metros de 
anchura por 2 metros de profundidad. 
Si las precipitaciones- pluviales no son 
abundantes, su corriente se pierde por in- 
filtración y evaporación antes de alcan- 
zar el punto más bajo de su curso, lo 
que indica dos cosas: falta de manantia- 
les o fuentes que alimenten su curso, y 
la permeabilidad de su lecho. Los arroyos 
tributarios del Papalote, descienden rá- 
pidamente de las vertientes que lo enca- 
jonan, y son por la derecha, o sea del 
Norte: la barranca acantilada y profun- 
da que principia en la desgarradura del 
antiguo eráter del Xibuingo y que en di- 
rección de N. «a S. pasa por la ranchería 
de los Cides, antes de verter sus aguas 
en el arroyo de San Gerónimo; las co- 
rrientes temporales que descienden de Te- 
pechichilco con dirección NE. a SW., ocu- 
pando el thalweg de la barranca del 
Sabino o de San Marcos, que recoge las 
aguas torrenciales de la herradura mon- 
tañosa de Tepechichilco, se encajona y 
profundiza su curso en el rancho del Te- 
jocote, para venir a unirse al Papalote 
un kilómetro al Norte del pueblo de Tla- 
nalapan; sigue después las barrancas de 
Capula y de Tepa, que descienden del ce- 
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rro de Lucio en terrenos de la hacienda 
de San Pedro Tochatlaco, los arroyos de 
Tequexquinahua y otros de menor impor- 
“ tancia que surcan las laderas meridiona- 
les de los cerros de Piedra Ancha y La 
Herradura. Por el Sur recibe corrientes 
del mismo régimen de los cerros de Tul- 
tengo, Texcazongo, Palpa y Santa Ana; 
y las corrientes superficiales del plano 
inclinado que desciende de S. a N. desde 
Calpulalpan y San Lorenzo y que con 
una anchura media de 12 kilómetros y 
una longitud de 25, es hidrográficamen- 
te tributario del Papalote. Accidental- 
mente recibe el Papalote las aguas de 
la laguna de Apan, en virtud de un 
emisario artificial de dicha laguna que 
se abrió para disminuir la superficie 
que antes ocupaba; este canal tiene una 
sección de 2 metros en el lecho, por 3 me- 
tros de altura y sus paredes en talud; 
funciona como un vertedor de la laguna. 
"El aspecto hidrográfico está caracteri- 
zado por los numerosos “jagileyes” dise- 
minados en toda la parte plana del valle 
de Tlanalapan. Casi no hay hacienda que 
no tenga dos o tres de ellos. Estos depó- 
sitos artificiales que recogen las aguas de 
lluvia, alimentan a personas y ganados. 
Tlanalapan cuenta con tres jagúeyes, de 
los cuales dos se llenan después de recibir 
el drenaje del pueblo. El agua almacenada 
por este sistema rudimentario y antihi- 
giénico, no basta algunas veces para las 
necesidades de Tlanalapan y en los años 
escasos de lluvias, se pierde por evapo- 
ración la que se ha acumulado. 

Un hecho muy significativo nos dice al- 
go acerca de la historia hidrográfica de 
esta zona de Tlanalapan, observado tam- 
bién en la cuenca de Apan: los cascos 
de las fincas, los pueblos y rancherías se 
fijaron en las faldas de los cerros y de las 
lomas, no encontrándose vestigios de ha- 
bitaciones humanas en las partes bajas 
de los valles. Esto hace pensar en que el 
- régimen hidrográfico era muy distinto del 
actual y que el cambio que implica no es 
de época remota. Las cuencas cerradas de 
Apan y Texocomulco tuvieron su seme- 
jante en Tlanalapan y ya veremos demos- 


trada después la existenci 


generalmente, con los acontecimiento 


pósitos lacustres en época recient: 


mos en el capítulo anterior, es tributar 
hidrográficamente de las lagunas de 
xocomulco, hace su drenaje superficial 


desciende del Aserradero de Santa Im 
perteneciente a la hacienda de Tepoz 
nace en las vertientes occidentales de. 
sierra que con dirección de S. a N. di 
como dijimos antes, los Estados de Pue 
bla e Hidalgo, separando los Distritos 
Zacatlán y Huauchinango del prim 
de los de Apan y Tulancingo del se 
do; es un apéndice de la Sierra Me 
Oriental que penetra después en Hua; 
cocotla, Estado de Veracruz, y en Zacu 
tipán, Hgo. A ese macizo montañoso de 
primera importancia deben su existen 
los manantiales de Alcantarillas. a 

Examinada ya la hidrografía de la 
gión, podemos decir que el área que drena 
superficialmente el Papalote, puede ya- 
luarse, -aproximadamente, en 195 kilóme- 
tros cuadrados. La cuenca hidrográfica 
de Apan puede estimarse en 120 kilómi 
tros cuadrados de superficie. Ahora bien 


dentes del relieve en primer término, y. 
la erosión después; no es exagerado dec 


gráfica de la región; efectivamente, en 
rredor de este prominente núcleo del r 
ve y en posición divergente o estrellad 
disponen las cuencas cerradas de Texo 
comulco y de Apan, el valle de Tlanalapar 
segregado del último mencionado y abiel 
to al W., la cañada de Carlota: cuyo 
es paralelo al curso del Papalote y abi 
ta al W. en dirección a Tecajete; y al 
el principio del valle de Tulancingo. - 


Geología 


La historia geológica de la región es 
íntimamente ligada con la de la cuen 
hidrográfica del Valle de México, y 
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sido ya descritas por eminentes y repu- 
tados geólogos mexicanos y extranjeros. 
¿¡ncuéntranse en los límites del terreno 
diado los testigos de aquellas fases 
Jr las que atravesaron el valle de Tia- 
nalapan y cuencas adyacentes, desde la 
rmación del zoclo continental hasta 


Los movimientos orogénicos poderosos 
ue determinaron el levantamiento del 
aneo continental, tuvieron un carácter 
“universalidad ya admitido.(1) El ori- 
gen de las cuencas. continentales fué tec- 
Ónico, habiéndose producido por hun- 
mientos de mayor o menor extensión 
perficial a lo largo de líneas de mínima 
resistencia; simultáneamente con las de- 
presiones así formadas, se hacía el levan- 
amiento de las sierras que limitaban los 
undimientos. Estos movimientos orogé- 
cos produjeron el contraste del relieve 
e el fondo submarino y los bordes del 
banco continental, fenómeno que al rea- 
lizarse, dislocó, plegando y fracturan- 
do por compresiones laterales los sedi- 
mtos del Cretácico, removiendo algunos 

mentos eocenos y miocenos. (1), (2), 
). Por esas líneas de fractura y afalla- 
mientos, ya producidos por movimientos 
"generales o bien locales, se facilitaron las 
manifestaciones volcánicas (3) que prin- 
-cipiaron con las erupciones de las dioritas 
del Eoceno, y continuaron las andesitas 
ornblenda en el Mioceno, y las ande- 
sitas de piroxena del Mioceno superior 
a Plioceno. El Sr. D. José G. Aguile- 
2) dice, en adición a lo anterior, 
que las andesitas verdes aparecieron a 
fines del Mioceno. Esta es la primera 
página de la historia del valle de Tlana- 


1) Morfología y origen de la Mesa Central de 
xico, por el Dr. Ernesto Wittich, 1918. 
2) Las Rhyolitas de México, Boletín núm. 14 


D. Ezequiel Ordóñez, 1900. 

“Sobre las condiciones tectónicas de la Re- 
ca Mexicana,” por el Sr. D. José G. Aguilera, 

xico, 1910. 


lapan: el cerro de San Simón, situado 
a 4% kilómetros de distancia, al W., y a 
390 metros sobre el pueblo de Tlanalapan, 
o sea a 2,170 metros sobre el mar, es una 
eminencia cuyo esqueleto está formado 
de andesita de hornblenda (x) que la ero- 
sión ha dejado al descubierto en su yér- 
tice. No se le encuentra por la misma cau- 
sa, ningún vestigio de cráter; es indudable 
que ya ha sido destruído. Las faldas del 
cerro se encuentran ocupadas por tobas 
basálticas de los cerros de Tlanalapan y 
de Santa Catarina. (Véase perfil núm. 1.) 
El cerro de San Simón es el testimonio 
más antiguo de las rocas que hicieron 
erupción en el yalle de Tlanalapan. La 
andesita de hiperstena, probablemente 
pliocénica, se presenta hasta media lade- 
ra en la barrera septentrional del valle 
en el cerro de Lucio, en Tequexquináhua, 
sirviendo. de lecho impermeable a los pseu- 
do-manantiales del último lugar mencio- 
nado. (Véase perfil núm. 2.) Después de 
las erupciones de andesitas que por su 
denudación llenaron en parte los valles 
o cuencas profundizadas por acción tec- 
tónica, vino un período de diastrofismo' 
en que los sedimientos detríticos de dio- 
ritas y andesitas fueron trastornados; 
de este período no tenemos testigos en la 
región; deben ser capas profundas, relle- 
nando el lecho andesítico e impermeable, 
cuya existencia está demostrada en Tla- 
nalapan y a la cual le asigna el Sr, Inge- 
niero D. Juan D. Villarello (4) un papel 
hidrológico de mucha significación. Pa- 
sado este período de tranquilidad erupti- 
va e interrumpido por acciones tectónicas 
simultáneas con la deposición de elemen- 
tos detríticos, vino en el Plioceno (2) y 
(3), el gran período eruptivo de carácter 
rhyolítico; la región cuenta con testimo- 


(=) Actualmente no hay en el Instituto Geológi- 
co una persona encargada del importante ramo de 
Petrografía, me he conformado con dar nombres a 
las muestras recogidas por sus caracteres macroscó- 
picos; así pues, siendo la clasificación un asunto de 
especialización, este punto está sujeto a rectificacio- 
nes posteriores. 

(4) Las aguas subterráneas en el borde meridio- 
nal de la Cuenca de México, Bol. núm. 28 del Insti- 
tuto Geológico de México, por el Sr. Ing. D. Juan 
D. Villarello, 1911. 
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nios de haber participado en esta ae- 


ción reconstructiva del relieve, de la que 
fué teatro nuestra gran Mesa Central. 
Las rhyolitas aparecieron por dos meca- 
nismos eruptivos distintos: por cráteres 
y por grietas. El Xihuingo es el tipo de 
la primera forma: proporcionó después 
de las voluminosas corrientes de lava que 
forman las lenguas de que ya hablamos, 
tobas rhyolíticas, que con otros productos 
de proyección arrancados de las paredes de 
su chimenea, dieron su forma y volumen 
al cono que morfológicamente ya conoce- 
mos. Este período eruptivo fué segura- 
mente prolongado, dado el volumen del 
material Secas debió seguir a la erup- 
ción por el cráter mayor, un período de 
tranquilidad; y como sucede algunas ve- 
ces (5), sobrevino un paroxismo que de- 
terminó la fractura de la vieja chimenea 
y produjo un cráter adventicioo de “ex- 
plosión,” formado al N. del primero, y 
que hoy se conoce con el nombre dema- 
siado gráfico de “La Palangana;” y que 
es un circo de 300 metros de óneto. cu- 
_yos bordes bien recortados, están cubier- 
tos de vegetación y 120 metros más aba- 
jo que los bordes del cráter principal. La 
segunda forma de erupción se manifiesta 
en la barrera montañosa septentrional 
Lucio-Herradura. Las rhyolitas de color 
rosa y casi rojo, de estructura fluidal bien 
definida, descansan sobre las andesitas de 
hiperstena y coronan las crestas de esta 
barrera que separa al valle de la cañada 
de Carlota. No se encuentran cráteres en 
este alineamiento orográfico, en cambio 
las rhyolitas están fracturadas por grie- 
tas horizontales y verticales, lo que indica 
un enfriamiento rápido del magma. El sis- 
tema más desarrollado es el del rumbo 
EW., que es el del alineamiento Orográfico; 
no existen brechas y conglomerados que 
afloren ¡sobre estos prismas fracturados; 
por lo que es de creerse, que el magma no 
muy flúido, por ser muy ácido y por tanto 
alejado de su punto de fusión, hizo su 
eyección fracturándose en la forma indi- 
cada al enfriarse completamente. En el 


(5) Traité de Géographie Physique par Emm. de 
Martonne, París, 1913. 


a como la mayoría de ES Cuencas 


hay fracturas numerosas cuyas pos 
nes son las siguientes: rumbo EW. verti 
cal; rumbo N. 75” W. casi vertical; ru 
bo N. 20” E casi vertical; rumbo N. 65% 
E., echado al -S. 25% E. de 68*; te 
das estas frácturas están rellenadas con. 
material detrítico de la propia rhyoli 
pero. en la misma localidad existe un sis- 
tema de grietas rellenadas de calcedonia: 
este sistema importante tiene un rum 
de N. 25” W. con un echado de 41” al: 
S. 65" W., la fractura varía entre 8 y. 30. 
dean de anchura. Las fractura 
prevalecen aún en el cerro de Xihuingo, 
en cuya cumbre se encuentra una diac 
sa de 10 centímetros de anchura vertical 
y con rumbo NS, rellenada con fragmen- 
tos de tobas rhyolíticas, material poroso. 
La forma eruptiva por cráteres fué má 
completa: en sus manifestaciones se al: 
ternaron las corrientes rhyolíticas con los 
conglomerados, brechas y tobas. En 
rancho del Ciprés (véase el perfil núm. 3) 
una gruesa capa de brecha de 1.20 me 
de espesor, formada de grandes fragme: 
tos cementados con las cenizas y el lodo 
volcánico, recubre una corriente de labra > 
dorita, roca de color gris muy obscuro 
con numerosos cristales de olivino, m 
cristalina, conteniendo numerosas burb 
jas elípticas de 6 a 7 milímetros orienta: 
das según sus ejes. Aquí existe “un respi- 
radero” del cual hablaremos después. 
la brecha la cubren las tobas y la tie 
vegetal hasta llegar al rancho de Xih 
go, en la mesa de La Fragua. Las tob: 
rhyolíticas del cono ocupan la parte mi 
alta del perfil. Ya se verá por esto que 
material rhyolítico, ya por su volume: 
ya por el desgaste que sufría por la e 
sión, había de proporcionar los elemen 
para rellenar las cuencas profundizas 
anteriormente por el tectonismo. Tlan 
lapan fué indudablemente una “cuenca ce- 
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perficial rápidamente. Vinieron  des- 
és a proporcionar mayor cantidad de 
“material, que rellenó las cuencas, levan- 
tando su nivel, las erupciones basálticas 
eistocenas y recientes (3). En este nue- 
yo período reconstructivo, los basaltos 
' que inundaron el valle de Tlanalapan fue- 
ron proporcionados por los cerros de San- 
ta Catarina, Tlanalapan, Santa Ana, y 
las numerosas jibas que se levantan 
en las cercanías. Nos parece más intere- 
sante decir algo acerca de los dog prime- 
ros cerros: en el de Santa Catarina, en su 
vértice más alto, resto de un cráter ya 
destruído, se presenta el basalto columnar 
“fracturado horizontal y verticalmente; 
“sobre la falda que desciende al pueblo, se 
manifiesta un dique de basalto con rumbo 
NS. y anchura de 2 metros, aparece muy 
“erosionado y está dividido en numerosos 
bloques; esto indica cuál fué una de sus 
“fases eruptivas. Las tobas y lechos del- 
gados de pómez, cubren las faldas del ce- 
TEO, y diseminadas en el campo de tobas, 
“se encuentran fragmentos de obsidiana 
bombas volcánicas. La erupción basál- 
tica en el cerro de Tlanalapan debe haber 
“sido compuesta, es decir, los períodos de 
olentas explosiones en que los productos 
de proyección rellenaron parte del valle, 
alternaron con la polución de lavas fiuídas. 
A 500 metros al-W. de la parroquia de 
Tlanalapan, y a 18 metros de profundi- 
dad, se encuentra una corriente de basal- 
to negro y esponjoso. Produetos brechi- 
formes y de lapilli forman bolsones de 
_material flojo y poroso que rellena las 
cavidades entre las corrientes de basalto. 
“Finalmente, hubo una eyección basáltica 


turas horizontales que le dieron la forma 
de “una doma” ligeramente convexa, y 
“así se obturó el cráter que le dió ña 
Probablemente puede clasificarse esta do- 
¿ma con el nombre de “doma ácida.” (5) (*) 
Las erupciones basálticas, al mismo tiem- 
po que fueron agentes Coin sima del 
, relieve, fraccionaron las cuencas hidrográ- 


E] 


- ('*) Teniendo en cuenta su morfogenia simple- 
mente. 


_los sedimentos, produciéndose, 


que se enfrió rápidamente, sufriendo frac- 


ficas y se segregaron Texocomulco, Apan 
y Tlanalapan; este último valle fué una 
cuenca cerrada como lo prueban los de- 
pósitos lacustres puestos al descubierto 
en dos cortes (véanse cortes 4 y 5) arti- 
ficiales: uno en una excavación de 57 
metros de largo y 2.50 metros de profun- 
didad, hecho en la hacienda de San José, 
en la falda del Xihuingo, y otro en la 
perforación de una noria al W. del pueblo. 
El estudio de las capas de sedimentos de 
estos dos cortes, nos induce a creer que 
en el período de sedimentación, por causas 
geodinámicas locales, fueron dislocados 
como se 
ve en el corte núm. 4, una falla en los 
sedimentos fuertemente dislocados; esto 
trajo consigo la reducción en el vaso de 
la cuenca por el levantamiento de la ca- 
ñada o barranea de San Gerónimo, entre 
la falda de Xihuingo y cerros de E Palpa y 
de Santa Ana. De las siete capas que pre- 
senta el corte núm. 4, la capa núm. 6 es 
un tízar que tiene 6 metros de potencia. * 
Supliqué al geólogo D. Enrique Díaz Lo- 
Zano, que ha hecho de la diatomología, 
rama de la botánica, un estudio especial, 
que examinara las muestras de este tízar 
y del de la noria citada, (corte núm. 5) y 
que a los 3.50 metros de profundidad y 
con una potencia de 14 metros, descansa 
sobre una capa de basalto negro y muy 
poroso. El Sr. Díaz Lozano se sirvió dar- 
me la nota siguiente, que transcribo ín- 
tegra : 
“Muestras conteniendo frústulas 
de diatomeas” A 


“Muestra tomada de la capa marcada 


-con el número 6 en la excavación de la 


hacienda de San José: 

“Es un trípoli impuro, compacto y de 
color blanco. Los esqueletos de diatomeas 
contenidos en esta muestra, se encuentran 
bastantes destruídos; y puta ellos se pu- 
dieron determinar como principales los 
siguientes: En el género cocconeis Ehb., 
se observaron dos especies; una de ellas 
parece pertenecer a la €. lineata Grun. 
El género Epithemia Breb. está represen- 


1 


tado por las especies E. Argus Kz. y Pole 


Gibba Kz. Entre las Naviculeas, el género 
Navículao Bory, pór el subgénero N Pinn. 
major Kz. Existe, además, el género Gai- 
llonella Bory (Melosirao Agar), entre cu- 
yos individuos se encontró la especie €. 
distans. Ehb. Entre las impurezas, puede 
mencionarse la existencia de espículas de 
esponja, arcilla, vidrio volcánico y pro- 
ductos de desagregación.” 

“Log restos diatomíferos encontrados 
dan al yacimiento los caracteres de un 
depósito formado en el seno de aguas 
dulces.” 

“Muestra tomada a 12 metros de pro- 
fundidad, en una noria distante 500 me- 
tros al W. de la parroquia de Tlana- 


lapan:” 
“La muestra es blanca, ligeramente 
agrisada y deleznable, más pura que la 


muestra anterior. Los restos "orgánicos 
encontrados son de una flora diatomífera, 
representada principalmente por el gé- 
nero Coscinodiscus Ehb. Las especies en- 
contradas pueden relacionarse con el €. 
radiotus  Ehb., que es al que más se 
aproximan, Read encontrado los dos 
tipos, uno con espinas marginales y el 
otro sin ellas, que a su vez han sido ob- 
servados entre las diatomeas del subsuelo 
del lago de Texcoco (*) y en los depósi- 
tos diatomíferos del valle de Toxi, Estado 
de México. La presencia de este género en 
la muestra, le da al depósito de donde fué 
tomada, un origen termo-salado, puesto 
que este género se desarrolla solamente 
en esta clase de aguas.” 

. “Se encuentra también el género Epi- 
themia Breb, con la E. Hyndamanni W. 
'Sm., estando representado, además, el gé- 
nero Cocconeis Ehb.” 

“En resumen, estos restos orgánicos se 
presentan lante fragmentados, estan- 
do mezclados con espículas de esponja y 
algunas impurezas.” -: 

Esta nota es concluyente acerca del ori- 
gen y condiciones de los depósitos laeus- 
tres revelados por estas tierras infusoria- 


(*) Diatomeas fósiles del subsnelo del lago de 
Texcoco. Anales del Instituto Geológico de Méxi- 
co, núm, 1, 1917 pág. 26. 


pida; esta última circunstancia y 


_perficiales, ríos y. Arroyos tributarios, E ) 


y por evaporación fisiológica por 


fundidad: 1.2 por la. dislocación den E 
dimentos (véase el corte 4), que di 
minó un levantamiento relativo de ; 
del fondo; 2.” por la acumulación de nue: 
vos sedimentos y acarreos que determ 
naban una reducción en el volumen ' 


agua, facilitando su evaporación má 


E 


tervención de nuevos períodos eruptivo 
que recalentaban las aguas, hicieron - 
ese depósito el medio apropiado para. 
desarrollo de la flora que lo caracte z2 
Los sedimentos lacustres termo-sal do; 
hicieron el relleno de la cuenca, niveland 
su fondo; se presentan actualmente en ca 
pas horizontales, no trastornadas. Por € 
te rápido proceso se convirtió la cu 
cerrada de Tlanalapan en el yalle abien 
al W., como E COnOCemos, Posterior 


al bien cementadas, cubo 
sedimentos lacustres. (Véanse cortes 
y 5.) 


Hidrología 


v 


nOS oia conocer algo de su hidro 0- 
logía subterránea. : 
La fórmula hidrológica de E 
tonne: (5.) 
D=P—(1+E1+Es) +8, 
o bien: ; o 
P—=D=I+HFE1+B2=$S. 
expresa claramente el ciclo y destin 
las aguas que se precipitan en una cue 
ca cualquiera. P es la altura de prec 
pitación pluviométrica o “índice pluvi 
métrico.” D es el índice de circulació 
superficial, o sea el cociente que res ta 
de dividir el gasto de las corrientes $ 


el área de la cuenca de drenaje superfiei 
P-D es el déficit de circulación, y es i 
a la suma de las pérdidas por infiltrac 
en el subsuelo Í, por evaporación físic 


s que entran el en la cía. No exis- 
bservaciones meteorológicas de Tla- 
apan, pero para Apan tenemos los si- 
nientes datos: 
media anual 14%7 C.(*). Evaporación 
media anual en la cuenca del Valle de 
México 5%%5 (Anuario Estadístico de la 
epública Mexicana, año de 1904). Los 
jores Aguilera y Ordóñez (6), según 
los datos del Observatorio Meteorológico 
tral, le dan a la evaporación media 
alor de 6””6 en la cuenea del Valle 
éxico. Dada la, manera de calcular 
s observatorios esta media anual de 
vaporación, resulta que la evaporación 
tal anual para Tlanalapan, aceptando 
l valor de 6**G será de 79%%2, es decir, 
aproximadamente E, es la décima 
e de P=703""1, que es el valor que 
ceptaremos para ena aunque es 
ato que, como dijimos, corresponde a 
n, en donde hubo una estación termo- 
ométrica. No es exagerado este valor 
ra E, en vista de que la evaporación 
a los meses de sequía es activa por falta 
vegetación en el Valle de Tlanalapan. 
es una cantidad desconocida para nos- 
OS y si no podemos valuarla, en cambio 
o ) debemos considerar nula su influencia. 
s señores Aguilera y Ordóñez 0 con- 


ecir, es el agua de impregnación que 
nen-las rocas por capilaridad, “en las 
'ocas poco coherentes alcanza su mayor 
or, siendo siempre inferior a un 5%.” 


algunas localidades de la República Mexicana.” 
Ibum inédito formado por el Sr. Carlos G. Mija- 
iyudante de Hidrología del Instituto Geológi- 
acional. A 

6) Boletín de Agricultura y Minería, Secretaría 
Fomento, 1893-1894. Núm. 37. Informe de la Co- 
Geológica sobre los trabajos hidrológicos de 
ca del Valle de México, por los señores in- 
S J. G. Aguilera y E. Ordóñez. 


P=703""1, temperatura 


podemos tomarla por E, y dándole el ya- 
lor del 57%, resulta E,=35""1, Esta no 
es una substitución arbitraria, pues Char- 
les S. Slichter (7) dice que del agua que 
se infiltra, una porción es absorbida tem- 
poralmente por la superficie del suelo y 
es devuelta a la atmósfera ya por evapo- 
ración directa o por intermedio de la ye- 
getación. Tal es el agua de absorción a 
que se refieren los señores Aguilera y Or- 
dóñez. Ahora bien, en Estados Unidos de 
Norteamérica, se ha hecho un estudio 


muy detallado de la relación que 


Martonne (5) llama coeficiente de circula- 
ción superficial, las observaciones han sido 
tan numerosas como bien conducidas para 
llegar a establecer leyes generales; y a 
falta de medidas de gastos en el Papalote 
y arroyos tributarios, aprovecharemos al- 
gunas de las conclusiones establecidas: 
en las zonas templadas, mientras P es in- 
ferior a 250%", D es prácticamente mulo; 
en las zonas calientes, para valores de P 
inferiores a 400%" y aun a 5007=, D sigue 
siendo poco diferente de cero. p empieza 
a tener valores para P, superiores a 250" 
y 500%" en las zonas templadas y en las 
calientes, respectivamente. En la zona 
templada para P=500*%", D=25%m y para 
L=IE02 DA 

Estos datos son tan concluyentes que 
no dudamos en aceptarlos, sin olvidar, 
por supuesto, que D es función de la pen- 
diente, de la temperatura, de la evapo- 
ración y de la maturaleza de las rocas 
permeables o impermeables (8). Substitu- 
yendo los valores anteriores en la fórmu- 
la de Martonne, tendremos: 


1=703.1— (200.0 + 79.2 + 351) —388.8 
No dejaremos de insistir en lo que lla- 
mo notable concordancia y no simple coin- 
cidencia entre las conclusiones de la obra 


citada (6) y el valor de la relación a 


(7) The motions of underground waters by Char- 
les S. Slichter. Water-Supply and Irrigation Pa- 
pers of the United States Geological Survey núme- 
ro 67, 1902. 

(8) An Introduction to Geology by William B, 
Scott. Chapt. V., pág. 124, 1909, 
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obtenida por vía muy distinta. Los señores 
Aguilera y Ordóñez asignan al agua que 
circula superficialmente un valor de un 
tercio del de precipitación, restando a éste 
las pérdidas por evaporación y absorción; 
esto se verifica para Tlanalapan si se exa- 
minan las cantidades anteriores. S es prác- 
ticamente nulo por la falta de manantia- 
les de la región. , 

Las áreas ocupadas por las distintas 
rocas se marcan en el plano de la lámi- 
na 1. Todas son más o menos permeables, 
desde las rhyolitas fracturadas de per- 
meabilidad localizada en sus diaclasas 
numerosas, hasta las capas de arenas vol- 
cánicas porosas y. poco coherentes; sólo 
las superficies cubiertas por las tobas 
basálticas litoides que rellenan una buena 
parte del valle, pueden considerarse como 
de muy poco poder absorbente, Así es que 
no toda la superficie de la cuenca hidro- 
gráfica puede tomarse como superficie de 
alimentación de los receptáculos acuíferos 
subterráneos, y descontando esta área cu- 
_bierta por las tobas bien cementadas, pue- 
de estimarse que el área de alimentación 
es los dos tercios de la de la cuenca de 
drenaje, es decir, 130 kilómetros cuadra- 
dos, por lo que el agua que se infiltra 

anualmente tiene un volumen de 50,544,000 
metros cúbicos. 

En la región tenemos las rocas siguien- 
tes: tobas rhyolíticas porosas, pulveru- 
lentas, en fuerte pendiente; rhyolitas en 
corrientes con numerosas diaclasas; ex- 
tensiones ocupadas por tierras vegetales, 
arcilla y detritus que provienen de la de- 
nudación de las tobas rhyolíticas; tobas 
basálticas que cubren los fíancos de los ce- 
rros y rellenan el valle, dejando aflorar el 
basalto columnar en los vértices de los 
cerros y descubriendo a la salida del valle 
una corriente de basalto negro y escoriá- 
ceo en el fondo del arroyo; tobas divididas 
_ por leptoclasas en hojas delgadas y muy 
fracturadas que descansan sobre capas 
dislocadas, fracturadas y afalladas de se- 
dimentos lacustres: detritus de las rocas 
superiores, cenizas y arenas volcánicas y 
trípolis. Las tobas disecadas por profun- 
dos y estrechos esturrideros en el cerro de 


Tlanalapan y las cuevas de tezontle he- 
chas al N. del pueblo para obtener ma- 
teriales de construcción, han descubierto 
los materiales sólidos que fueron produc- 
tos de proyección en las erupciones; éstos 
son fragmentos de un diámetro medio de 
1 centímetro, angulosos y sueltos, que lla- 

man en el lugar “quemazones” por el color 

negro de la arena volcánica en que se 
encuentran; otras veces son las brechas 
volcánicas tan deleznables y. poco cohe 
rentes como el mismo lápilli; estos bol- - 
sones de material permeable y muy poroso - 
se apoyan sobre corrientes de basalto, - 
también poroso y permeable. En el rancho - 
del Ciprés existe un “Respiradero” como a y 
3.5 kilómetros al NE. de Tlanalapan y 60 
metros más alto que el pueblo; éste con- 
siste en una perforación irregular de 2 
metros de profundidad, en que la brecha - 
volcánica, con espesor de 1.20 metros, cu- 
bre una, corriente de labradorita ya des- - 
crita en otro lugar. En el fondo de esta a 
cavidad existen lugares vacíos dejados 
por los bloques de labradorita, y por alí 
sale una corriente de aire, que circula por 
conductos subterráneos, produciendo un- 
ruido semejante al de una corriente de 
agua encajonada y en fuerte pendiente. - 
No hay huellas de humedad en la boca de - 
este “respiradero.” El aire que sale tiene 
una temperatura de 9” C. y la del aire 
ambiente exterior era de 16” C., en el mo- 
mento de la observación. Es muy común 
en los terrenos volcánicos la formación 
de estos conductos subterráneos, que por - 
sus dimensiones, ya sean cavernas o tubos, 
son de tanta importancia hidrológica co- 
mo los de las formaciones calizas; unos y 
otros aunque de distinto origen, crece 


(cds 


k 
E 
| 
' 


AS AGUAS SUBTERRANEAS EN TLANALAPAN 


17 


depósitos concrecionales de carbonatos al- 
-calinos hechos por el agua que circula por 
sus poros y grietas. El proceso de forma- 
ción de estas concreciones podía llegar, 
en otras condiciones, a formar estalacti- 
tas y estalagmitas como las de las caver- 
nas en las calizas. z 

Existe dentro del valle de Tlanalapan 
otro “respiradero” en terrenos de la ha- 
cienda de San Isidro. Estas cavernas se 
observan también en Otumba y en Axa- 


ha pusco; el Sr. Ing. D. Anselmo Camacho 


(mi padre) tuvo la bondad de proporcio- 
narme esos datos, y tengo el honor de 
publicar (lámina 111) un croquis a esca- 
la, de la región que él estudió hace años, 
- que contiene, además, el corte del pozo 
de Axapusco, ambos formados con las no- 
tas de su cartera. El Sr. Ing. Camacho 
dice: “en estas cavernas se invierte a ve 
ces el sentido de las corrientes de aire y 
las modificaciones de la temperatura pro- 
ducen variaciones en la altura de los so- 
_nidos.” Axapusco está como a 18 kilóme- 
tros al SW. de Tlanalapan. 

Ya se verá, por lo dicho, que el sub- 
_suelo del valle es permeable en grande es- 
cala, que el poder absorbente del suelo y 

del subsuelo es aumentado por la débil 
pendiente peculiar de los perfiles de lavas 
basálticas; y finalmente, que la circula- 
ción subterránea de las aguas se hace por 
cavidades supercapilares y diaclasas (9) 
en rocas coherentes; y en menor propor- 
ción se verifica la infiltración por los poros 
y conductos capilares de los sedimentos la- 
-eustres que rellenan el valle. La circula- 


- ción subterránea se hace en un medio 


ars 


cuya permeabilidad es manifiesta, su me- 
canismo ha sido ya descrito por los es- 
pecialistas en la materia (1) y (9); y a 
primera vista sería de creerse que la na- 
turaleza procede en este punto con la 
misma sencillez que en las obras artificia- 
les realizadas por el hombre. No sucede 
así: el movimiento no se verifica en el 
medio subterráneo como circula el agua 
por tubos y canales. La gravedad se com- 
bina a cada instante con la capilaridad 
y el resultado de la composición de estas 
- dos fuerzas, determina una velocidad de 


circulación variable en magnitud y direc- 
ción. Las consideraciones teóricas de Du- 
puit (10), confirmadas después por las 
experiencias de Darcy, que dió sus fórmu- 
las y las de Allen Hazen y C. $. Slich- 
ter (7) y (11) para determinar la veloci- 
dad de circulación del agua subterránea, 
no son de importancia para nuestro caso 
particular, porque además de no ser muy 
numerosas las experiencias y de no haber 
alcanzado otros límites que los del labo- 
ratorio, estudian la circulación del agua 
en columnas de terreno constituído de 
materiales porosos e incoherentes, en que 
juega importante, papel la capilaridad, 
sólo debemos decir que la velocidad de 
circulación es bastante grande en el sub- 
suelo permeable del valle de Tlanalapan. 
Podemos distinguir dos zonas de circula- 
ción: la superior al nivel de drenaje su- 
perficial del valle y la inferior a este nivel. 
Mientras el agua en su trayecto subte- 
rráneo atraviesa la primera zona, en los 
lomeríos del Norte y en las mesas de Xi- 
huingo, si ¡la estación ¡es lluviosa, las 
aguas descenderán predominando la gra- 
vedad, de preferencia se hará la circula- 
ción por las numerosas diaclasas de las 
rhyolitas y aparecerá en parte y en can- 


- tidad insignificante en el contacto de estas 


rocas con las andesitas impermeables, 
como pasa en el “Ojo del Cristo” o ma- 
nantial de Tequexquinahua. El gasto de 
este falso manantial es muy corto; la 
temperatura del agua es próximamente 
la del aire ambiente. El manantial de Te- 
pechichileo, situado a 150 metros sobre 
el arroyo de Papalote, brota en el con- 
tacto del basalto y de las tobas, su gasto 
es muy pequeño y variable con la esta- 
ción del año; la temperatura del agua es 
poco diferente de la del aire ambiente. 
El Sr. Ing. Villarello (9) cita varios ca- 


sos de existencia de manantiales en los 


(10) Mecanique Hydraulique et Thermodynami- 
que, por G. Darieés. París, 1906. 

(11) Investigación y estudio de las napas de agua 
por medio de las perforaciones, por los inspectores 
E. Felzmann y J. Langer. Minis. de Agr. de la Na- 
ción. Dir. Gral. de Minas, Geología e Hidrología, 
Bol. núm. 2, serie C. (Hidrología y Perforaciones.) 
Buenos Aires, 1916, e 
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bordes de las corrientes de lava que con- 
tienen venas acuíferas; lo mismo hace 
M. A, Daubrée (12) señalando muchas lo- 
calidades en que aparecen manantiales 
abundantes en las extremidades de las 
corrientes de lava, que han permitido so- 
bre su superficie una voluminosa infiltra- 

. ción de las aguas meteóricas; pero en 
Tepechichileo el anfiteatro que circuns- 
cribe el área de alimentación de ese pseu- 
do-manantial es muy pequeño y la región 
activa (9) es muy pobre. Actualmente se 
hace un pozo en la hacienda de Monteci- 
llo como a 500 metros al W. del manan- 
tial de Tepechichileo. Cuando lo visité te- 
nía la profundidad de 3.50 metros, se 
habían atravesado tobas basálticas y se 1le- 
gó a una capa delgada de arena seca; 
por ahora no tengo más datos acerca de 
este pozo. 

Durante la estación seca y de grande 
evaporación, la componente capilaridad 
tiene mucha influencia en esta Zona su- 
perior de circulación subterránea que he- 
mos considerado; un movimiento ascensio- 
nal de los filetes acuíferos en las cavidades 
capilares puede detener la circulación y 
anular el gasto exiguo de esos pseudo- 
manantiales. 

Veamos ahora cómo se verifica la circu- 
lación del agua abajo del nivel de drenaje 
superficial del valle: en la primera parte 
de su curso, las aguas tendrán un mo- 
vimiento rápido por las cavidades super? 
capilares ya descritas; la circulación des- 
cendente se hará por las diaclasas y las 
cavernas, al principio amplias, y que a la 
profundidad se van estrechando, para 
convertirse en conductos capilares y aun 
subcapilares, en donde la circulación sub- 
terránea tiene un mecanismo diferente 
y la velocidad es muy pequeña. Prácti- 
camente se suspende el movimiento des- 
cendente del agua subterránea al acer- 
carse a la superficie que limita inferior- 
mente la zona de fracturas de las capas 
permeables; este límite inferior, en que 
la rigidez de las rocas, a causa de las 


(12) Les Baux Souterraines a 1'époque actuelle 
por A. Daubrée, Tomo I, págs. 99 y 302, París, 1887. 


y 


presiones a que están sometidas, las hace 
impermeables, es señalado como el nivel 
más bajo de los manantiales (9) o como 
fondo de una zona acumulante de las 
aguas subterráneas, cuando esta super- 
ficie impermeable, de que habla! Van - 
Hise (7), no tiene. una línea de inter- 
sección con la superficie del terreno, como d 
pasa en el valle de Tlanalapan. En esa 
zona profunda en que las cavidades y 
fracturas se han transformado en condue- 
tos capilares, los filetes líquidos en la - 
primera sección de su curso se separan 
poco de la vertical para seguir después 
un trayecto easi horizontal, como la rama 
de una hipérbola que se acerca a su asín- 
tota. En las cercanías de la superficie 
limítrofe de la zona fracturada, es de- 
cir, en la zona acumulante de que hi- 
hicimos mención, los filetes líquidos serán — 
poco más o menos horizontales; no habrá 
“presión hidrostática o será muy pequeña 
y el movimiento muy lento; desde ese ni- 
vel hasta la capa impermeable inferior se 
tendrá la región activa de los manantia- 
les (9); o bien la región acumulante si 
no hay manantiales. Las condiciones que 
han determinado la formación de la cuenca 
de Tlanalapan y su rellenamiento, tra- 
jeron como consecuencia el descenso efec- 
tivo del nivel hidrostático, obrando tam- , 
bién como factor importante la erosión, 
que ha quitado a la superficie de alimen- - 
tación su cubierta de nrateriales inecohe- 
rentes, que favorecían la infiltración en 
mayor abundancia en la zona de alimen- 
tación de los receptáculos subterráneos. 
El fondo impermeable está constituído por 
las andesitas que afloran en el cerro de 
San Simón; esta misma roca forma el 
esqueleto de la sierra de Irolo a San Lo- 
renzo y de la sierra de Chimalpa, límites 
meridionales de la cuenca que estudiamos. 
Descansando en ese fondo o lecho ande- 
sítico, se encuentra acumulada en las irre- 
eularidades de su relieve; el agua freá- 
tica, de ' :H 


' 


ypéao,aTos , p 
pozos (12), que han alcanzado los pozos 
de San Lorenzo y de Irolo a 80 y 98'me- 
tros de profundidad, respectivamente, El: 
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- didad de 72.29 metros. El agua es abun- 
- dante en los pozos indicados y se extrae 
- con bombas o con compresoras. Ya se 
comprende por lo dicho, que una perfora- 
- ción hecha en Tlanalapan encontraría el 
agua freática a una profundidad aproxi- 
mada de 100 metros; que esta capa acuí- 
fera no tendrá presión hidrostática; y que 
no hay causa que justifique la presencia de 
agua artesiana brotante, ni siquiera as- 
- cendente, en este valle secundario. A ma- 
yor abundamiento, de las condiciones que 
pueden llamarse clásicas, y que señala el 
- profesor Chamberlin como indispensables 
para la existencia de receptáculos acuífe- 
ros que proporcionen aguas artesianas (7) 
y (13), falta la III: “la presencia de una 
capa impermeable superior a la región ac- 
tiva, para impedir el escape hacia arriba, 


tica producida por la diferencia de nivel 
entre la región activa y la superficie de 
alimentación, encontraría salida. en aque- 
lla dirección.” La VII es problemática: 
“la ausencia de cualquier escape para el 
agua a un nivel más bajo que la boca del 
pozo que se perfore.” Es suficiente con 
que la LIT no esté satisfecha para poder 
asegurar que en Tlanalapan no tendrá 
éxito una perforación con el fin de obtener 
aguas artesianas. 

Apan y Alcantarillas. — En la cuenca 
cerrada de Apan se ha encontrado la pri- 
- mera capa impermeable que sirve de lecho 
al agua freática a relativa poca profun- 
—didad. La compañía del Ferrocarril Me- 
- xicanmo ha perforado dos pozos, uno en la 
estación de Apan y el-otro como a 125 
metros al Norte del primero, encontran- 
- do agua a 52 y a 47 metros respectiva- 
mente; el primero proporciona mayor can- 
tidad de agua que el segundo; el agua 
se extrae por medio de bombas (*) (véase 


o a e a e di ESAS, AS E A 


(13) Las aguas subterráneas en los municipios de 
Acatlán y Jaltepec, Dto. de Tulancingo, Edo. de Hi- 
dalgo, por el Ing. de minas, Vicente Gálvez. Parer- 
- gones del Instituto Geológico de México. Tomo V. 
núm. 10, págs. 432-475. 
- (%) Datos del Sr. Manuel García Iturbe. Inspec- 
tor de Bombas de la Compañía del F, C, Mexicano. 
Apizaco. 


pozo de Axapusco tiene agua a la profun- 


porque el agua bajo la presión hidrostá-- 


el corte núm. 6 del pozo de 4í metros). 
Como a 300 metros de la estación y al 
Norte, en la orilla de la población de 
Apan, el Sr. M. García, ex-presidente 
Municipal de Apan, perforó otro pozo 
(véase el corte núm. 7) que alcanzó la pro- 
fundidad de 42 metros, llegando a una 
corriente de basalto muy duro y quedó 
suspendida la obra sin encontrar agua. 
En el rancho de San Rafael, como a 1 ki- 
lómetro al NW. de Apan, hay cuatro 
pozos: tres tienen agua freática y en uno 
se extrae por medio de aereo-motor. La 
profundidad del pozo es de 43 metros, pe- 
ro la superficie libre del agua se encuen- 
tra a 33, de modo es que aquí el agua es 
abundante. En Tlalayote y en San Miguel 
de las Tunas, el agua freática se encuen- 
tra a 30 y 12 metros respectivamente. 

Los manantiales de Almoloya, situados 
en la vertiente occidental de la extremi- 
dad austral de la sierra, que como diji- 
mos antes, divide a los Estados de Puebla 
e Hidalgo, abastecen medianamente a la 
población de Apan. No todos los años es 
suficiente el gasto de esos manantiales 
para las necesidades del pueblo. 

Un estudio hidrológico de la cuenca de 
Apan sería interesante: 

Yendo de Apan hacia la hacienda de 
Alcantarillas (véase el perfil núm. 8) en 
dirección del Sur al Norte, y pasando el 
parte-aguas de ambas cuencas cerca del 
rancho de Santa Cruz, se desciende a la ca- 
nada de Alcantarillas, en donde se encuen- 
tra la hacienda de ese nombre. Muy cer- 
ca de la finca yal oriente, se encuentran 
alineados de E. a W. seis manantiales en 
una extensión de 150 metros, El agua que 
suministran es abundante. Los cinco pri- 
meros, comenzando por el más oriental, es- 
tán protegidos por brocales altos de mam- 
postería que impiden la medida de sus 
gastos y temperaturas de sus aguas; es- 
tos manantiales alimentan un acueduc- 
to cerrado, que es el que abastece en su 
trayecto a la hacienda de Tultengo, ha- 
cienda de San Gerónimo, Texcazongo, pue- 
blo de Tepeapulco, hacienda de San Isidro 
y el tanque de agua en el escape de San 


-do de la cañada de Alcantarillas, 
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Isidro (Ferrocarril Hidalgo). El agua de 
estos amanantiales no se emplea para irri- 
gación en ninguno de los puntos señala- 
dos. Del manantial más occidental hace 
uso la hacienda de Alcantarillas; tiene 
menor gasto que cualquiera de los otros, 
según me dijeron. Esto no lo pude com- 


probar. Después de haber medido el gasto — 


del manantial de la hacienda, obtuve 43 
litros por minuto, como promedio de siete 
operaciones; por lo que es de creerse (que 
el gasto del acueducto de Tepeapulco será 
poco más o menos de 200 litros en un 
minuto. La temperatura del agua fué de 
16% 0. y la del aire ambiente de 15” C. 


Estos manantiales brotan en los basaltos 


que afloran en Alcantarillas; su gasto es 
constante y no está influenciado por los 
cambios de estación. La superficie de ali- 
mentación de estos manantiales es ex- 
tensa, comprende la vertiente occidental 
de la sierrita del Tepozán, cubierta de 
bosques, y en donde la infiltración es abun- 
dante. Desde el momento en que la tem- 
peratura del agua es superior a la media 
anual en la localidad, podemos considerar 
como ligeramente termales las aguas del 
manantial de la hacienda de Alcantari- 
las.(*) La variación del grado geotérmi- 
co en distintas localidades es muy peque- 
ña, y bien puede tomarse un aumento de 


- 19 C. para 30 metros de profundidad, aun- 


que hay casos excepcionales de aumentos 
más grandes de temperatura en relación 
con las profundidades. Los manantiales 
de Alcantarillas deben su termalidad a 
que la profundidad de donde provienen 
los filetes líquidos que brotan en los ba- 
saltos, deben ser de 40 a 50 metros; la 
existencia de estos manantiales en el fon- 
muy 

y su ligera termalidad 
hacen suponer dos cosas: que las venas 
acuíferas que los alimentan pertenecen a 
un “sistema venoso” (9) ascendente, prin- 


cerca del thalweg y 


cipal o secundario; y que su emergencia 


(*) M. A, Daubrée define como termales los ma- 
nantiales cuyas aguas tienen una temperatura supe- 
rior a la medida de la localidad, desde 2? c. en ade- 
lante. 


en ese lugar está en íntima relación con 
las erupciones basálticas que formaron el 
cerro de Tultengo. Efectivamente, la línea 
divisoria de las aguas del rancho de Santa 
Cruz fué levantada, las rhyolitas que la: 
forman fueron dislocadas y cubiertas por 
las tobas basálticas del cerro de Tulten- 
go que, al formarse, estableció la sepa- 
ración completa de Apan y Texocomulco 
en el relieve exterior; y de hecho formó 
un dique impermeable, una barrera in- 
franqueable para las aguas subterráneas, 
que hoy hacen su emergencia en el fondo 
de la cubeta del valle de Alcantarillas. 
Ya vimos que la barrera de basalto de los 
cerros de Palpa y de Santa Ana es per- 
fectamente impermeable; que permite la 
existencia de una capa freática abundan- 
te en Apan a un nivel de 50 metros más - 
alto que el nivel de drenaje superficial 
del valle de Tlanalapan. M. A. Daubrée. 
cita casos en que los esqueletos basálticos 
forman barreras que detienen la circula- 
ción del agua subterránea (12). 


Resumen, conclusiones y obras 


de anta 


El valle de Tlanalapan es secundario, 
alto, tributario hidrográficamente de la 
cuenca del valle de México; el suelo y sub- 
suelo están formados de rocas volcánicas, 
terciarias, cuaternarias y recientes, Estas — 
rocas son coherentes y su permeabilidad 
está localizada en diaclasas y cavidades 
supercapilares y el rellenamiento del va- É 
lle se ha hecho con materiales franca Y 
totalmente permeables. Estos materiales ] 
permeables en los que la infiltración anual 
puede valuarse en 50.544,000 metros cú- 
bicos, descansan 'sobre un lecho andesí- 
tico pe En las irregularidades - 
del relieve poco pronunciado de este fondo, - 
se encuentra la zona acumulante del agua E 
infiltrada. No existen manantiales al ni- 
vel de esta zona acumulante. No hay re- 
sión activa de los receptáculos acuíferos 

subterráneos. El agua, al circular en las 
cercanías de la zona acumulante, lo hace ó: 
con velocidades muy pequeñas, práctica: Al 
mente horizontales; y 
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ES quido es da a esa _ profundidad. 
El agua freática debe. encontrarse en Tla- 
- nalapan a 100 metros de profundidad. 
Toda perforación hecha en Tlanalapan 
con el fin de obtener agua artesiana fra- 
. casará, porque no existen capas imper- 
- meables que forcen al agua que circula 
- en las permeables a conducirse como en 
tubos o conductos forzados, entre el nivel 
de afloramiento de los estratos permea- 
- bles y el punto alcanzado por la perfo- 
- ración. 
El agua freática se encuentra en el 
valle de Apan, a profundidades que cre- 
cen de N. a $,, es decir, de la línea diviso- 
ria de las aguas entre las cuencas de Apan 
y Texocomulco a la población de Apan. El 
nivel del agua freática en Apan es aprori- 
-— madamente 50 metros más alto que el ni- 
vel de drenaje superficial de Tlanalapan. 
El apéndice austral de la Sierra Madre 
Oriental, que forma el límite natural entre 
los Estados de.Puebla e Hidalgo y que se 
interna en Huayacocotla y Zacualtipán, 
alimenta en sus vertientes occidentales, 
los manantiales de Alcantarillas y de Al- 
- —moloya, que pertenecen a las cuencas hi- 
_drográficas de Texocomulco y Apan. 
Los manantiales de Alcantarillas, tienen 
una superficie de alimentación extensa 
que permite una infiltración abundante 
en los receptáculos acuíferos subterrá- 
neos; son de gasto constante, como de 40 
litros en un minuto cada uno de ellos, la 
temperatura de las aguas es como 2” C., 
superior a la media anual de la localidad; 
son ligeramente termales y hacen su emer- 
gencia en los basaltos, en el fondo de la 
cubeta del vallecito de Alcantarillas, cer- 
ca de la eminencia de Tultengo; perte- 
necen a un sistema venoso ascendente, y 
Cinco de ellos alimentan el canal de Te- 
peapulco. En el valle de Alcantarillas se 
] encontrarán, con cualquiera perforación 


a e da 


p- 
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cercana al thalweg, aguas artesianas bro- 
tantes a corta profundidad. 

En vista del resumen anterior y de las 
conclusiones que se establecen, es ya fá- 
cil aconsejar el mejor medio para proveer 
de aguas al pueblo de Tlanalapan. Se pre- 


sentan desde luego tres soluciones, las 
dos primeras de orden técnico y la última 
de índole administrativa, y cuya discusión 
no es de la competencia del hidrólogo, 
pero es la más sencilla desde el a de 
vista económico. 

1. Una perforación en el lugar deno- 
minado “Lagunita” —al oriente del pue- 
blo de Tlanalapan, como a 1 kilómetro de 
la población—, entre ésta y la hacienda 
de San José, proporcionará agua freáti- 
ca en abundancia para las necesidades del 
pueblo; el pozo alcanzará la profundidad 
aproximada de 100 metros. La extracción 
se hará con bomba o compresora. Veámos 
qué costo alcanza el agua obtenida por 
este procedimiento: 

Deben tomarse en cuenta: Costo de la 
perforación a 100 metros de profundi- 
dad,(*) valor de las máquinas, valor del 
motor, instalación de las mismas, sala- 
rio del mecánico, combustibles empleados, 
lubricantes, accesorios y reparaciones. 


Perforación de 8” a 100 metros de pro- 


fundidad en terreno AUTO... $ 2,500.00 
Motor de gasolina de 16 HP. 0... 400.00 
Bond Sa ES dl 800.00 
Entubación del pozo con tubo galyani- 

zado iS COMES iO A o 979.00 
Construcción de la casa de las máquinas. 300.00 
Instalación de las MÁQquidaS.....onn.c..... 200.00 

$ 5,179.00 


Po=r=r 


No se considera el rédito de este capi- 
tal hasta su amortización en 10 años, por 


ejemplo, y para el valor del agua tendre- 
mos en cuenta solamente su extracción: 
12 litros de gasolima.....oon.n...... E AS $ 2.64 
2 litros de Inbricantes y estopa.. 0.86 

JA ARNO A raEA 3.00 
$ 6.50 


La bomba trabajará 4 horas diarias y 
el volumen del agua elevada a 120 metros 
sobre el fondo del pozo, será de 81,420 li- 
tros; de manera que el precio del metro 
cúbico será de $0.077 o sea de $0.08, te- 
niendo presentes las reparaciones que se 


(*) Haciendo uso de un dato de la Compañía 
Perforadora Mexicana (perforación hasta de 8” 
en terreno duro). 


22 : HERIBERTO CAMACHO - 


ofrezcan en las máquinas. Esta capacidad 
de la bomba suministra 100 litros por 
habitante para la población de Tlanala- 
pan; la potencia de la bomba se calculó 
para esa capacidad, teniendo en cuenta 
el rosamiento, derrames, eficiencia, etcé- 
tera. Esa capacidad no es exagerada, pues 
en San Lorenzo e lrolo se obtiene ese vo- 
lumen sin agotar los pozos; es bien sabido 
que la capacidad es, dentro de ciertos lí- 
mites, proporcional al diámetro de la per- 
foración, por eso hemos supuesto un diá- 
metro de 8” igual al del pozo de San 
Lorenzo. El precio del metro cúbico de 
agua no ha sido gravado con el rédito del 
capital invertido, ni tampoco se toma en 
cuenta el costo de las construcciones sub- 
secuentes: conducción, almacenamiento y 
distribución del agua. Las ideas anterio- 
res me han hecho comprender la necesidad 
de tratar en un estudio especial el costo de 
- extracción del agua y el valor que este 
elemento alcanza en el abastecimiento de 
una población o en la irrigación. 

2.* Dijimos ya que la cañada de Alcan- 
tarillas es una cuenca de aguas artesianas 
brotantes; toda perforación en ese lugar 
producirá el agua en cantidad suficiente 
para abastecer a Tlanalapan, que en di- 
ferencia de nivel se encuentra 100 metros 
más baja que Alcantarillas y a 22 kiló- 
metros en distancia horizontal. 

Un socavón de drenaje en el nacimiento 
de la barranca de San Gerónimo y en el 
extremo de las corrientes de lava del cerro 
de Tultengo, a un nivel de 35 a 40 me- 
tros más bajo que la altura de los ma- 
nantiales de Alcantarillas, es decir, locali- 
zada esta obra en terrenos de la hacienda 
de Tultengo y a un nivel más bajo que 
aquel en donde brotan los manantiales 
existentes, que como vimos, pertenecen a 
un sistema ascendente de venas acuíferas, 
producirá necesariamente una disminu- 
ción notable en el gasto de esos manantia- 
les, que pueden llegar a desaparecer y el 
agua subterránea encontrará fácil salida 
por las obras horizontales de captación, 
que por otra parte tendrán constante- 
mente agua suficiente; pues el área de 
alimentación de los manantiales es una 


garantía de ello (9). Ya se ve que esta 
obra, de verificarse, pondría en peligro la 
existencia de los manantiales- de Alcan- 
tarillas; ahora bien, supongamos que la 
obra de captación se ejecuta con un cos- 
to parecido al del pozo de que antes ha- 
blamos, queda todavía el gasto de un canal 
de 22 kilómetros de longitud para la con- 
ducción del agua; pues el thalweg del 
arroyo de San Gerónimo no podría utili- 
zarse, porque el agua se infiltraría antes 
de llegar a su destino. Esa obra es muy 
costosa, superior a los elementos del Mu- 
nicipio de Tlanalapan, y, sobre todo, re- 
pugna a todo espíritu racional la cons- 
trucción de un canal que siguiera el mismo 
trayecto del que ya existe, y que tiene 
capacidad suficiente para conducir más 
agua de la que lleva actualmente. Debe- 


- mos agregar aquí que en la hacien- 
c 


da de Tetlapaya, se hicieron dos socavo- 
nes de drenaje para obtener agua potable, 
y esas obras de captación dieron buenos 
resultados; se aprovecharon las iníiltra- 
ciones sobre la vertiente occidental de la 
sierra mencionada anteriormente. 
3.2—La solución más económica consis- 
te en que el Municipio de Tlanalapan ad- 
quiera el agua que necesite comprándola 
a Tepeapulco. Del escape de San Isidro a 
Tlanalapan se tendería una entubación 
con una longitud de 3 kilómetros. 
México, 2 de marzo de 1919. 


Heriberto Camacho. 


APENDICE 


En vista de las razones expuestas en la 
nota de la página 11, ocurrí al señor Di- 
rector del Instituto para que en el Labo- 
ratorio Químico del Establecimiento, se 
hicieran las análisis de las rocas que ca- 
racterizan la petrografía del valle de Tla- 
nalapan. Las análisis las practicó el se- 
ñor Prof. D. Carlos Castro, Jefe del 
Laboratorio. 

Muestra núm. 1.—Andesita. Roca de 
color obscuro, de textura granitoide, con 
feldespato estriado abundante. La propor- 


/ 
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ción de SiO, es de 57.64%, por lo cual se 


asemeja mucho a las andesitas de Black- 
ford Hills, Escocia (1) en que la propor: 


ción de sílice es de 57.53%. 


Muestra núm. 2. — Rbyolita alterada. 
La proporción de SiO, la coloca entre los 
“grupos 11I y IV de rhyolitas potásicas, 
según F. H. Hatch,(1) pág. 252. Aunque 
según el análisis, los feldespatos calco- 
sódicos son más abundantes que los de 


KO. 


Muestra núm. 3.—Toba rhyolítica. Me- 
nos ácida que las rhyolitas, tiene una pro- 
porción: de SiO, de 63.92%. 

Muestra núm. 4.—Labradorita. Esta ro- 
ca, ya descrita en el texto, es la más básica 
de todos los ejemplares analizados: SiO, 
36.43% y F. H. Hatch asigna a la labra- 
dorita 55.6% p: 96.(1) : 


Núm. 1.—Muestra de andesita, procedente del Cerro 
de San Simón, Tlanalapan, E. de Hidalgo 


. 100.11 % 


Núm. 2.-—Muestra de rhyolita alterada, respaldo de las 
vetas de cuarzo. Cerro de Lucio, Hacienda de San 
Pedro Tochatlaco, Tlanalapan, E. de Hidalgo 


A bn oc lolo a Ci ad 2.92 % 
O ss encolado ante 6.09 ,, 
O a cd EAS e 72.54 ,, 


(1) Tex. Book of Petrology by F. H. Hatch, Lon - 
don 1919, pág. 265. - 


Núm. 3.—Muestra de Toba rhyolítica, procedente 
del Cerro de Xihuingo, E. de Hidalgo 


Núm. 4.—Muesfra de Labradorita, procedente del Rancho 
del Ciprés, Tlanalapan, E. de Hidalgo 
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INFORME ACERCA DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS 
DEL VALLE DE TECAMACHALCO O VALSEQUILLO, ESTADO DE PUEBLA 


Por el ayudante de Hidrología Heriberto Gamacho 


INFORME ACERCA 


DELAS AGUAS SUBTERRANEAS DEL VALLE DE TECAMACHALCO O VALS LSEQUILLO 


ESTADO DE PUEBLA. 


s INTRODUCCIÓN 


Habiendo solicitado de la Secretaría 
de Agricultura y Fomento los hacendados 
del Valsequillo, que una comisión estu- 
diara las condiciones hidrológicas de la 


región, con el fin de resolver el urgente 


problema de irrigación en ese valle, el 
señor Director del Instituto Geológico de 
México tuvo a bien nombrar al Sr. In- 
geniero José Hijar y Haro y al suscrito, 


para que procediéramos al estudio men- 


cionado, siendo el resultado de él el que 
a continuación exponemos. 

El Valsequillo está ocupado por terre- 
nos de labor, muy ricos en humus, de 
grande espesor, en los que las cosechas 
se pierden por la falta de Muvias en toda 


Ja región. Las causas meteorológicas que 


producen esa sequía tan acentuada; se 
mencionarán en el capítulo correspondien- 
te. El objeto del estudio hidrológico en 
el Valsequillo fué el de captar agua sub- 
terránea para la irrigación, pues para el 
abastecimiento de los poblados se cuenta 
con la cantidad suficiente de líquido. Ade- 
más, en el Valsequillo no pueden cons- 
truirse presas porque éstas no almacena- 


Tían volúmenes de consideración que 


compensaran los gastos de construcción. 
Los pozos ordinarios alcanzan profundi- 
dades de 58 a 74 metros en Santa Inés 
(parte alta del Valsequillo) y no resulta 
económico el bombeo para estas profun- 
didades. El manto acuífero subterráneo 


- en estos lugares carece de presión hidros- 


tática y es un caudal muy reducido, pues 
cualquiera bomba agotaría los pozos en 
las condiciones actuales. El problema hi- 
drológico queda enunciado ya en térmi- 
nos generales. Precisemos ahora el lugar 
de nuestros trabajos y hasta dónde fue- 
ron llevados a cabo. 

Situación geográfica.—El Valsequillo, 
nombre que remonta su origen a los tiem- 
pos coloniales, se aplica al valle que de la 
sierra de Tepeaca se extiende hacia el SE. 
en dirección de Tecamachalco, Tlacotepec 
y Tehuacán; está dividido convencio- 
nalmente en dos secciones: el Valsequillo 
alto y el bajo. Nuestros estudios se limi- 
taron al primero, es decir, al Valsequillo 
alto, de las faldas de la sierra de Tepeaca 
a Tlacotepec. Queda comprendido políti- 
camente en la casi totalidad de su super- 
ficie, dentro del Distrito de Tecamachalco, 
cuya cabecera, Tecamachalco de Guerrero, 
a 2,055 metros sobre el nivel del mar, se 
asienta en las faldas meridionales del 
cerro basáltico denominado Cerro (Colo- 
rado o Cerro Ohico. Las coordenadas geo- 
gráficas de esta población de 3,000 habi- 
tantes son: 18" 52 51” latitud N. y 1” 
24 15” longitud E. del meridiano de Mé- 
xico; y está a 66 kilómetros de la ciudad 
de Puebla, ligado a ella por el Ferrocarril 
Mexicano del Sur. La población vive de 
la agricultura; principalmente se cultiva 
el maíz en el Valsequillo y cebada y trigo 
en el valle de El Salado o Quecholae, que 
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“pertenece a Tecamachalco. La producción 
de maíz es de cuatrocientos por uno en 
los buenos años. 

Las vías ferrocarrileras se localizan en 
el fondo de los synclinales, como la vía 
del Mexicano del Sur que liga a Puebla 
con Oaxaca, o bien siguiendo el thalweg 
de los ríos en los valles de fractura, como 
el ferrocarril de Esperanza a Tehuacán, 
que sigue el curso del río Salado en la 
barranca denominada Cañada Morelos. 


FISTOGRAFIA 


Las cadenas montañosas que a la vis- 
ta se presentan no dan al relieve el ca- 
rácter abrupto y accidentado de otros lu- 
gares; el yalle de Tecamachalco orientado 
de NW. a SE., con anchura media de 15 
kilómetros y una longitud de 40 kilóme- 
tros en la sección Tepeaca-Tlacotepec, tie- 
ne un suaye descenso en el sentido indi- 
cado de 7 al millar; rellenan ese amplio 
valle ricas tierras vegetales con espesor 
de 23 a 26 metros; son permeables y pro- 
vienen de la desintegración de las rocas 
eruptivas de las faldas sud-orientales de 
la Malinche. Está limitado al N., por el 
Cerro del Monumento o Cerro Grande, 
que se alínea de Tecamachalco a Tehua- 
cán, y al S., por la pequeña cordillera de 
Tetzoyuea que paralelamente corre al an- 
terior, y que divide al Valsequillo del 
valle en que se asientan las haciendas de 
San Gerónimo, San Lúcas y los Aranzazú, 
cuyas tierras de labor se extienden hacia 
el flanco del anticlinal llamado sierra del 
Tentzo, que separa al Distrito de Tecali 
del de Tepeji de Rodríguez, formándose 
entre el Tentzo y la sierrita de Tetzoyuca, 
la cuenca hidrográfica del río Atoyac que 
en esta parte de su curso se dirige al SE. 
Esta es la disposición de los accidentes 
orográficos con relación al valle de Teca- 

“machaleo; sin embargo, los bordes natura- 
les que cierran su cuenta hidrográfica, no 
son los que hemos señalado, porque el 
Valsequillo es una fracción de un valle 
más amplio cuyo borde septentrional, de 
constitución eruptiva, deja al N. el exten- 


pa » De 


so valle de San Andrés Chalchicomula, y 

abriga al S, el valle de El Salado o 
de Quecholac, perteneciente al Distrito de 
Tecamachalco; citado este valle, que no 
debe confundirse por su nombre con la 
cuenca del río Salado o de Tehuacán, 
describiremos sus bordes y marcaremos las. 
características topográficas con relación 
al Valsequillo: la barrera montañosa que 
separa los valles de San Andrés y de El 
Salado, se alínea de Oriente a Poniente; 
su eumbrera, con anchura media de 2,400 
metros sobre el mar sirve de límite po- 
lítico a los Distritos de Chalchicomula y 
Tecamachalco; en sus flancos meridiona- 
les, como a 18 kilómetros al NE. de Teca- 
machalco se asientan las haciendas de 
Santa María y San Bartolo Coscomaya, 
la ranchería del Palmarito, el pueblo de 
Quecholac, San Simón y la hacienda de la 
Compañía; esta cordillera andesítica se 
liga por el W. con el cerro de Chichime-. 
cos, que después se liga con los cerros de 
Acajete y Zahuatlán que forman los lí- 
mites del valle al NW. De Zahuatlán se 
continúa la arista orográfica por las sie- 
tras calizas de Tepeaca y Tecalillo; y el 
relieve menos acentuado sufre una depre- 
sión para volverse a levantar en los cerros 
de Zapotlán, en cuyas faldas se encuentra 
Tochtepec; lígase después la línea de re- 
lieve con la cordillerita de Tetzoyuca, cuyo 
eje corre de NW. a SE., es decir, parale- 
lamente al cerro del Monumento y sepa- 
rantlo al Valsequillo de la cuenca hidro- 
gráfica del Atoyac. La extensión plana 
denominada El Salado, está limitada al 
SE, por la elevación eruptiva de Xaltepeec, 
que liga con los suaves perfiles de sus flan- - 
cos a la barrera eruptiva de Coscomaya 
con el cerro del Monumento, dejando al 
oriente la cañada Morelos o cuenca del 
río Salado, que desciende de Esperanza a 
Tehuacán. Un accidente muy importante 
es la elevación llamada Cerro Chico o Ce- 
vro Colorado, en cuyas faldas se asienta 
la población de Tecamachaleo (fotogra- 
fías núms. 1, 2 y 3). Usta elevación mo- 
dificó el drenaje del valle y acentuó el 
relieye, estableciendo la diferencia de ele- 
vación entre los valles de Quecholac y Val- 
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-sequillo, haciendo que aquél aparezca co- 
mo un valle tributario del segundo. La 
—ranchería del Palmarito y las haciendas 


del Carmen, Toluquilla y San Gerónimo 


Atlacomulco, ocupan la región de El Sa-. 


lado o Quecholac; éste es un valle plano, 
ligeramente ondulado, cuyo drenaje se 
hace de N. a S., ocupado por tierras ve- 
getales de poco espesor, pobres en humus 
que descansan en tobas basálticas. Hacia 
el centro de ese gran anfiteatro (fotogra- 
fía núm.:4) se observan capas de turbas 
_impuras de 3 a 5 metros de espesor. Del 
Cerro Colorado y al Oriente de Atlacomul- 
co, se desprende una corriente basáltica, 
-eubierta por las tobas, que aparece como 
una loma de poca altura y a la que le lla- 
man el Cerro: Enterrado. Al N. de este 
accidente está la depresión ocupada por 
las turberas, y que tiene los caracteres de 
un antiguo yaso lacustre; por la calidad 
de sus tierras tequesquitosas, recibe el 
- nombre de El Salado. 
Considerando en conjunto el valle de 
Tecamachalco en sus relaciones con los 
adyacentes, es fácil concluir lo siguiente: 
ocupa el lugar intermediario en el esca- 
lonamiento que de NE. a SW. forman los 
valles de San Andrés Chalehicomula, a 
2,500 metros sobre el mar, El Salado 
a 2,250 metros, el Valsequillo a 2,007 me- 
tros y la cuenca del Atoyac a 1,838 metros. 
Estos valles escalonados se desarrollan 
de NW. a SE., es decir, normalmente a 
la dirección en que se escalonan las lí- 
neas orográficas que lo separan; los ejes 
de los anticlinales principales son el Mo- 
_numento y el Tentzo, o bien, barreras 
.eruptivas de poca importancia, como la 
de Coscomaya y Quecholac que separa al 
valle de San Andrés de El Salado. El va- 


Ne de Tecamachalco está muy próximo. 
a la línea parte-aguas continental; efee-. 


tivamente, ésta se desprende del aparato 
volcánico de la Malinche y pasando por 
Almozoc y por Tepeaca, separa la cuenca 
del Atoyac, brazo importante del río Bal- 
- Sas que pertenece a la vertiente del Pací- 
fico, del valle de Tecamachalco, cuyo 
3 drenaje a ser considerable, lo haría tri- 

-butario del río de Tehuacán, que pertenece 


a la vertiente del Golfo, como afluente del 
río Papaloapan. ; 

El valle de Tecamachalco es el primer 
escalón de la mesa central mexicana ha- 
cia el SE.; la vecindad geográfica con esta 
gran estructura eruptiva, se hace por la 
cresta andesítica de Quecholac (Tecama- 
chalco), insignificante por su relieve con 
relación a los valles que separa, pero que 
por su orientación, establece una liga de 
alto relieve entre la Malinche y el Pico 
de Orizaba o Citlatepetl. (Lám. IL, fig. 1.) 

Hidrografía.—El aspecto del valle de 
Tecamachalco, desde el punto de vista hi- 
drográfico, es muy sencillo: no existe un 
solo arroyo permanente y las causas que 
determinan este régimen sub-desértico 
son: escasa precipitación pluvial, vientos 
secos dominantes en frecuencia y veloci- 
dad del SE. que favorecen la evaporación 
de la corta humedad de los terrenos; per- 
meabilidad en grande del fondo del valle; 
falta absoluta de vegetación en la parte 
orográfica, como en el cerro del Monu- 
mento, cuyos flancos desnudos sólo ali- 
mentan a las cácteas; gran desarrollo 
lineal del cauce de los arroyos; suave pen- 
diente de los mismos en un lecho areno- 
so y, por tanto, muy permeable; de ma- 
nera que las aguas superficiales que 
eventualmente ocupan estos cauces se 
pierden por infiltración antes de 12 kiló- 
metros al SE. de Tecamachalco; y más 
aún, si se considera que los agricultores 
derivan el agua de creciente sobre sus 
tierras ávidas, por medio de zanjas rega- 
doras. Del conjunto de estas causas me- 
teorológicas, geológicas y topográficas, 
depende el aspecto típico de la comarca, 
cuya facie desoladora, hace urgente un 
procedimiento para la irrigación de estas 
tierras de buena calidad, que, como dicen 
algunos autores, pueden formar el gra- 
nero del Estado y abastecer los mercados 
de una buena parte del país. Las laderas 
meridionales de la barrera andesítica de 
San Bartolo Coscomaya, mal cubiertas 
por la vegetación, pero siempre mejor ar- 
boladas que los terrenos calizos, forman 
en sus rinconadas el origen de los arro- 
yos que descienden a la llanura. El de 
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curso más corto es el que atraviesa El 
Salado de N. a S., llega a terrenos de 
Atlacomulco y Toluquilla, profundiza su 
cauce en las tobas basálticas del cerro 
Colorado, recubre las paredes de su es- 
cotadura con concreciones de calizas (tra- 
vertino), pasa al Oriente de la población 
de Tecamachalco, y al S. de la estación 
del Ferrocarril Mexicano del Sur se une 
con otro arroyo del mismo carácter, pero 
que en el punto de reunión ha alcanzado 
mayor desarrollo lineal; éste es el arenal 
que nace en el flanco meridional de la 
misma barrera montañosa; pero que por 
la interposición del cerro del Carmen 9 
de Atlacomulco desvía su thalweg hacia 
el Oriente, hace una curva de convexidad 
al SW. y tomando en el Valsequillo la 
dirección al SE. es el que se reune con 
el arroyo de Tecamachalco. Finalmente, el 
Tetzahuapan es un arroyo semejante a 
los anteriores; los materiales que acarrea 
no llegan a la llanura, las gravas y gui- 
jarros no se encuentran en su Cauce; so- 
lamente la arena atestigua la pequeña 
pendiente de su curso y el escaso volumen 
de agua que transporta. Nace en la mis- 
ma cadena montañosa al Oriente de los 
anteriores, y pasa al S. del arenal en terre- 
nos del rancho de San Juan Machorro. 
Esta forma de drenaje demuestra lo si- 
guiente: el trabajo de las corrientes su- 
perficiales en el Valsequillo es más bien 
de deposición que de erosión; así se ha 
hecho el relleno del synclinal en un buen 
espesor con los detritus de las rocas vol- 
cánicas, en cuyo seno se encuentran algu- 
nos bloques de calizas arrastradas al 
fondo del valle; estos terrenos aluviales 
descansan sobre las tobas volcánicas del 
Cerro Colorado de Tecamachalco, como se 
puede comprobar por la inspección del 
corte hecho en las norias de Santa Inés. 

No existe un thalwegs general sino tres 
arroyos temporales que independiente- 
mente hacen el escaso drenaje de la lla- 
nura, obedeciendo su curso a los acciden- 
tes topográficos. Desde el punto de vista 
geográfico el valle de Tecamachalco pue- 
de clasificarse como una pene-planicie en 
que la deposición es mayor que la erosión 


y que está en plena madurez si no entra 
en juego algún fenómeno tectónico que 
modifique este período de su ciclo geográ- 
fico. La superficie drenada puede estimar- 
se aproximadamente en 154,206 H. A,, 
perteneciendo a El Salado o Quecholae 
los terrenos menos ricos en humus y las 
mejores tierras al Valsequillo. 

Conocida la fisiografía de la zona estu- 
diada, describiremos las rocas que Cons- 
tituyen el suelo y el subsuelo de la mis- 
ma y haremos la historia geológica de los 
valles de Quecholac y el Valsequillo en 
el capítulo siguiente. 


GEOLOGIA 


La región está ocupada por calizas del 
Sretócico Medio en una buena parte de 
su superficie; éstas forman el esqueleto 
del cerro del Monumento, que de Tecama- 
chalco corre hacia Tehuacán. Las calizas: 
compactas, grises, azuladas y cristalinas 
forman el fondo del valle, recubiertas por 
las tobas basálticas del Cerro Chico o Ce- 
tro Colorado. Las calizas del Monumento 
se presentan plegadas y los flancos de 
estos pliegues pueden verse en la yertien- 
te meridional con echado de 30” al N., en 
donde la erosión ha decapitado estos ple- 
gamientos secundarios. Obsérvanse entre 
dos bancos consecutivos de calizas com- 
pactas, lechos delgados de algunos cen- 
tímetros, de pedernal negro formado de 
espículas de esponja (chert), que también 
se presenta en nódulos y depósitos de for- 
ma cilíndrica. Doce kilómetros al SE. de 
Fecamachalco, las diaclasas en las calizas 
son abundantes, se presentan casi verti- 
cales en el contacto de las calizas crista- 
linas con las pizarras calizas muy fractu- 
radas, divididas en fragmentos de un 


. centímetro cúbico. Cerca de las ruinas 


de Tecamachalco el Viejo, al Oriente de 
San Simón Yehualtepee, en los manantia- 
les de Atitlahuey y el Ahuehuete Grande, 
los rumbos de las diaclasas verticales son: 
50% NE., 80” NE., y 50” NE. con echado 
de 25” al NW. 40”. En la barranca de 
Yequemitla, 3 kilómetros al Oriente de San 
Simón, las diaclasas son verticales con 
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rumbo de NW. 20”. Estas diaclasas fue- 
ron el resultado de las fuertes compre- 


siones laterales que produjeron el levan- 
tamiento del Cerro del Monumento; con- 


_ducen el agua subterránea que se infiltra 


en los flancos septentrionales del mismo 
cerro y aparecen en las numerosas lepto- 
clasas de las pizarras. En el mismo Cerro 
del Monumento, en su flanco septentrional, 
y al Oriente de Tecamachalco, se encuen- 


tra el lugar denominado “El Boquerón,” 


que es un hundimiento de una bóveda de 
calizas (fotografía núm. 5), que ha des- 
cubierto al E. y al W. el fianco N. de un 
pliegue anticlinal. (Fot. núm. 6.) 

Los fragmentos diseminados de las ro- 
cas a consecuencia de este hundimiento, 
contienen fósiles, cuyos cortes imperfec- 
tos pueden reconocerse como representan- 
tes del Cretócico Medio; desde luego men- 
cionamos ya las esponjas que dieron lugar 
a la formación silizosa interpuesta en los 
bancos de las calizas. Los cortes de Ne- 
tinea Castillii nos parecen bastante bien 
definidos, así como algunas impresiones 


de Rudistas. Existen otros cortes difíci- 
les de identificar en estos fragmentos de 


calizas fétidas, pero tan abundantes que 
demuestran el vigor de la fauna que dió 
origen a estas formaciones y que antes 
de su levantamiento y emersión, ocurridos 
durante los movimientos orogénicos que 
a fines del Cretócico Medio determinaron 
la formación de la Sierra Madre Oriental, 
hace suponer que la localidad fué ocupa- 
da por aguas marinas profundas durante 
los hundimientos que precedieron a aquel 
levantamiento orogénico. Durante el pe- 


—ríodo de hundimiento fueron depositadas 
las pizarras de San Simón Yehualtepec, 


que hoy encontramos trastornadas y frac- 
turadas. La tectónica de la localidad tie- 
ne una explicación sencilla por las di- 
mensiones de los accidentes y por la 
uniformidad de aspecto que presenta el 
relieve actual, lo que permite asegurar 


Que las leyes generales a que obedeció la 


formación de la Mesa Central Mexica- 
ma (1) y (2), encuentran aquí un apoyo 


- y una comprobación de su generalidad. 


Los synelinales del Monumento y de Tent- 


z0, gemelos por génesis y estructura, con 
su dirección ligeramente convergente de 
NW. a SE., dejando entre sí amplios senos 
que forman los valles actuales, rellena- 
dos por el acarreo del material erosionado 
de la eminencia voleánica de la Malinche, 
dan idea bastante clara de la dirección 
en que se verificó el empuje lateral que 
produjo el relieve; esta es una constante 
tectónica que no admite duda y que ha 
sido ya establecida por los geólogos ci- 
tados. 

El valle de Tecamachalco está limitado 
al N. por un borde eruptivo de rocas ter- 
ciarias; este borde lo constituyen los ce- 
rros de Coscomaya, Chichimecos, Acajete 
y Zahuatlán. Al principio del Terciario 
hubo un período de tranquilidad que se 
interrumpió con las erupciones Miocenas 
que fracturaron y dislocaron los sedimen- 
tos cretácicos; fué entonces cuando se 
formó la barrera andesítica de Coscomaya. 
El esqueleto de esta montaña está frac 
turado por numerosas diaclasas vertica- 
les que dividen a la andesita en grandes 
bloques prismáticos. El trabajo erosivo de 
las aguas meteóricas ha desintegrado el 
material voleánico y por su acarreo se ha 
hecho el rellenamiento del valle. Desde un 
principio las aguas hicieron su trabajo 
químico y el testimonio de ello, está en que 
se encuentran en las norias del Valsequi- 
llo, a 15 metros de profundidad, tobas ca- 
lizas cuyas proporciones de arcilla y cal 
les dan el carácter de cementos naturales; 
las aguas cargadas de anhidrido carbóni- 
Co pudieron disolver las calizas y después, 
abandonando el carbonato de cal por fal- 
ta de gas carbónico, hicieron los depósitos 
de travertino. Este proceso ha continuado 
hasta la actualidad. El cemento calizo dió 
origen a los conglomerados que se encuen- 
tran en el relleno del valle de Quecholac, 
los detritus volcánicos y cuarzosos de la 
arista septentrional, también la obsidiana, 
las guijas y las gravas, en fragmentos 
redondeados, se han adherido, y de este 
material detrítico, tan variado por la na- 
turaleza y dimensiones de sus elementos, 
se han formado masas más o menos gran- 
des de conglomerado, gracias al depósito 
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de carbonato de cal que los cementa. El 


travertino reviste las tobas basálticas del 


Cerro Colorado, y a un nivel como de 100 
metros sobre el valle de Quecholac, exis- 
te un conglomerado compacto de una con- 
sistencia superior a la de un concreto 
artificial, formando bancos de cantera que 
ha explotado el Ferrocarril Mexicano del 
Sur para las construcciones de sus obras 
de arte. El proceso de formación de este 
conglomerado no es otra cosa que el la- 
pilli cementado por el carbonato de cal; 
tuvo lugar en aguas quietas cuando el 
valle de Quecholac era una cuenca la- 
custre; esto puede reconocerse por la uni- 
formidad del grueso del material cemen- 
tado que, arrastrado por las corrientes 
al fondo del lago, sufrió la cementación; 
además, la estratificación horizontal de 
su depósito en las aguas tranquilas, no 
ha sido perdida, como puede observarse 
en las canteras mencionadas. La forma- 
ción de este lago fué posterior a las erup- 
ciones basálticas pliocenas. En este lugac, 
es decir, en el Cerro Colorado, las erup- 
ciones fueron hechas por grietas; el mag- 


-ma eyectado-al estado de lava fluída, ha 


sido denudado y se presenta en acanti- 
lados de basalto prismático arriba de 
Atlacomulco. (Véase el perfil de la figu- 
ra 2, lám. 11.) Después de la formación 
de este depósito locustre determinado por 
la aparición del Cerro Chico o Colorado, 
el depósito de travertino levantaba el fon- 
do del lago, penetrando profundamente 
en los intersticios, cavidades y fracturas 
de las tobas recientemente depositadas 
por la erupción basáltica, las impermea- 
bilizaba y la parte más profunda del valle 
que era una cuenca cerrada, se iba redu- 
ciendo en extensión y profundidad; en 
tonces la materia orgánica de la flora 
dió lugar a las turberas de El Salado, tur- 
beras pobres por su cantidad y calidad, 
pero que indican un estado de evolución 
del valle. Este lago cuaternario al extin- 
suirse, lo hizo más bien por un proceso 
de sedimentación que de erosión, puesto 
que su régimen de drenaje ha- sido muy 
deficiente aun en la actualidad. La turba 
está cubierta por una eflorescencia de te- 
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quezquite, debida en su mayor parte a la. 
evaporación de las aguas poco profundas 
de un manto freático a través de un ma- 
terial pulverulento y permeable que cubre ! 
esta capa acuífera, E á : 

Para terminar, diremos que los cerros. 
de Zapotlán, al SW. de Tecamachalco y 
la colina de Tlacotepec, límite Sud-Orien- 
tal del Valsequillo Alto, son formaciones 
basálticas probablemente pleistocenas, 


DATOS METEOROLOGICOS 

La climatología del Valsequillo depen- 
de de la meteorología local,:del relieve 
topográfico y de la orientación del valle. 
El clima es templado, la media anual es 
aproximadamente de 22” G.; los calores 
son más moderados en Tecamachalco que 
en Tehuacán, el invierno menos intenso en 
aquel lugar que en el valle de Puebla. 
La precipitación pluvial es muy escasa, 
a tal grado, que los arroyos que surcan 
este valle seco sólo cuentan dos o tres 
avenidas anuales; la altura anual de 1lu- 
via puede estimarse como inferior a 200%”, 
Otro tanto puede decirse del valle de Que- 
cholac, aunque algunas veces hay preci- 
pitaciones en este último, sin llegar a 
lVover en Valsequillo. El valle de Chal- 
chicomula también es pobre en lo que a - 
lluvias se refiere; haremos mención tex- 
tual de lo que algún autor dice respecto 
a la climatología de este valle y de la del 
Valle de los Elanos, ambos vecinos por 
el N. de la región que estudiamos (3): 
“Quizá sea esta la región del Estado que 
ofrece más contrastes en su clima. Pro- 
lónganse las secas hasta ocho meses, se- 
gún observaciones de Saussure, y de tal 
modo se acentúa la falta de humedad, 
que el punto de rocío cae a menos de - 
25 O. bajo cero, estado comparable al ' 
de las estepas más áridas de Asia, según: 
Humboldt y Ebhrenberg.” Comparado el 
Valsequillo con el valle de Puebla y to-- 
mando por unidad la altura de precipi- 
tación anual en Puebla, corresponde al. 
Valsequillo, menos de 0.25 de aquélla, Los - 
vientos dominantes en Tecamachalco so- 
plan del SE., por lo que al viento de esa 
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el a Los pboles del ya- 
1 e ven flexionados y deformados per- 
2 nentemente al NW. a consecuencia de 


que alcanza la máxima da 24 metros 
por segundo, o sean 86,4 kilómetros por 
. Estas son las características me- 


a que tienen en la ido subterrá- 
nea es decisiva, como lo veremos en el 
Óximo capítulo. De los procesos cono- 
dos as la Et de las qISES se- 


ia 


stas las causas de la formación de las 


ación pluvial; ahora bien, soplando del 
fo de México, los vientos marinos pe- 
etran al continente y chocan contra las 
ras nevadas del Pico de Orizaba; na- 
ralmente se verifica el fenómeno indica- 
.resolviéndose en precipitaciones co- 
sas en la vertiente oriental de la- Sierra 
"Madre Oriental; así influye el relieve so- 
e la climatología, y se observa que las 
rtientes meridionales y occidentales del 


as y desnudas como el valle de San 
prós Chalehicomula; pen esto no es 


ento A por convención, puesto 
le los desnudos y extensos valles cali- 
Os que hemos descrito son superficies re- 
etoras que calientan las capas inferiores 
la atmósfera; y aunque teóricamente 
“resulta para cada 100 metros de altura 
la corriente ascendente, un descenso 
de un grado centigrado en la temperátura 
l aire, y por este medio podría creerse 
se habría de facilitar una nueya con- 


densación, ésta no puede ya verificarse 
porque el aire ha perdido a tal punto 
su humedad que, como decíamos antes, su 
punto de rocío se ha abatido demasiado 
para ser alcanzado por el descenso de tem- 
peratura que corresponde a la altura de 
la corriente de aire; y en este caso, no 
vuelve a presentarse el fenómeno de la 
condensación sino hasta que interviene 
un nuevo condensador de paredes frías; 
éste es el cono volcánico de la Malinche, 
en donde se verifican nuevas precipita- 
ciones meteóricas abundantes, dando al 
valle de Puebla su conocida riqueza y su' 
fertilidad. En el valle de Puebla, según 
cbservaciones de un decenio, la altura 
anual de lluvia alcanza 907 mm. y el 
promedio de un equiquenio posterior 
arrojó 801 mm. (5.) El Valsequillo con 
su viento dominante del SE., es una prue- 
ba de los movimientos conveccionales de 
la atmósfera y el resultado es una falta 
absoluta de lluvias en esta región. 


e 


HIDROLOGIA SUBTERRANEA 


Conocidas ya la geología y las condicio- 
nes físicas de las rocas que constituyen 
el valle de Tecamachalco, y después de 
haber explorado las obras de captación 
existentes en esos lugares, mos será fá- 
cil asignar a las aguas subterráneas su 
origen o procedencia y fundar las con- 
clusiones a que hemos llegado para pro- 
yectar obras de captación en cantidad 
suficiente para la irrigación del Valse- 
quillo. Desde luego advertiremos por lo 
que se lleva dicho, que ninguna fórmula 
hidrológica tiene aplicación en este caso, 
porque no puede encontrarse relación en- 
tre la precipitación pluvial y la cantidad 
de agua infiltrada en el subsuelo y suscep- 
tible de ser captada para los usos indi- 
cados. Por otra parte, no necesitamos 
deducir la cantidad de agua infiltrada 
porque conocemos las obras que han alum- 
brado un manto freático de mucha im- 
portancia, como se verá en los párrafos 
siguientes; distinguiremos varias Áreas 
sobre el plano (Lám. I), según la ma- 
nera de ser de las aguas del subsue- 
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lo: áreas de aguas freáticas superíciales, 
íreas de aguas freáticas profundas y áreas 
de aguas artesianas brotantes, Marcamos 


en el plano con líneas azules paralelas, - 


las secciones transversales que deben le- 
vantarse para localizar los pozos de ab- 
- sorción en terreno de Toluquilla y Atla- 
comulco; indicamos con círculos azules, 
el lugar de los pozos artesianos artificia- 
- les que deben perforarse en el Valsequillo. 

Arcas de aguas freúticas superficiales. 
-—Un ¡manto acuífero considerable ocupa 
la parte septentrional cercana al límite 
hidrográfico del valle, es decir, tiene su 
principio en las faldas meridionales de 
la barrera andesítica de San Bartolo Cos: 
comaya, Quecholac, Ea Compañía, San 
Simón hasta el Cerro de Chichimecos; es- 
ta capa acuífera casi horizontal, carece 
de presión hidrostática; ha sido alum- 
brada por una gran red de excavaciones 
que, empezando en la depresión de El Sa- 
lado, a pelo de tierra, van profundizán- 
dose hacia el N. en la. medida que el 
desnivel lo requiere, hasta alcanzar 20 
metros, aproximadamente, en la falda del 
Cerro, como puede verse en las explora- 
ciones de los Tenorio, al NE. de Quecho- 
lac. En toda esta red de sangrías puede 
observarse una infiltración abundante en 
el fondo y sobre ambas paredes de las ex- 
cavaciones; el área ocupada por estas 
aguas freáticas es muy extensa y su cau- 
dal parece inagotable; la capa porosa o 
permeable en pequeño, que las contiene, 
es arena; su lecho inferior son las tobas 
calizas o travertino, prácticamente imper- 
meable; sobre la capa de arena se encuen- 
tran las tobas volcánicas que han relle- 
nado el valle. En San Bartolo Coscomaya 
(fotografía núm. 7), las aguas freáticas 
surgen a menos profundidad que en Que- 
- cholae y puede considerarse su emergen- 
cia como natural, verificándose en el 
contacto de las calizas compactas y me- 
tamórficas con las tobas andesíticas, pro- 
ducto de las erupciones que formaron esa 
cadena montañosa. El origen de estas 
aguas no és dudoso: mediante las obras 
de captación referidas se ha revelado la 
existencia de esta capa acuífera que pro- 
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viene de una zona de infiltración lejana, - 
probablemente de las vertientes Sud- 
occidentales del Pico de Orizaba; el tra- 
yecto subterráneo seguido por las aguas 
lo forman las cavidades supercapilares 
de las rocas volcánicas que forman el Va- 
lle de San Andrés Chalehicomula y las 
diaclasas de las andesitas en la barrera 


“de Coscomaya. No provieren de la infil- 


tración directa de las aguas meteóricas 

en el valle de Quecholac, pues ya hemos - 
dicho que en este lugar son muy raras 
las precipitaciones. Los acueductos de 
Tlacotepec, Atlacomulco y Tecamachalco, 
reunidos, puede estimarse que rinden un 
gasto de 600 litros por segundo (fotogra- 
fías núms. 8 y 9). Toluquilla, Palmarito, 
El Carmen, etc., participan de los be- 
neficios de esta capa acuífera, tanto me- 
nos profunda cuanto más cerca se capta 
del centro del valle. La temperatura del 
agua es poco diferente de la del aire am- 
biente, las aguas están fuertemente mine- 
ralizadas, lo que demuestra que en su 
trayecto subterráneo han disuelto las 
calizas dislocadas por las erupciones vol- - 
cánicas terciarias; y que este trayecto es 
superficial y no profundo, a juzgar por 
la temperatura indicada. Al S, de esta 
zona se encuentra un espolón basáltico - 
desprendido del Cerro Colorado y que ' 
marca en el subsuelo la división del valle - 
en dos regiones de condiciones hidroló- : 
gicas distintas, las tobas basálticas al Sur 
de ese espolón, descansan sobre un ma- 
terial poroso formado por detritus aca- ' 
rreados de grandes distancias, es decir, 
es el antiguo relleno del valle. ln este 
lugar el señor don Fernando Campos prae- 
ticó un túnel con rumbo medio de 55? F 
Noreste con lumbreras de 50 en 50 metros, : 


la longitud del túnel es de 1,500 metros; la - 
primera lumbrera del S. tiene 2 me- 
tros de profundidad y la última, del N., 45 
metros aproximadamente; ninguna de 
las lumbreras se profundizó hasta el con- 
tacto del basalto con las calizas. La in- 
tención al practicar esta obra, hoy para- 
lizada, fué romper el obstáculo que la 
circulación de las aguas subterráneas en- 
cuentra al llegar a la corriente basálti- 
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ca interpuesta y después captar las aguas 
ireáticas del manto que ya conocemos y 
“que se encuentra a un nivel superior del 
túnel en la depresión de El Salado; como 
la obra no se siguió, su función es por 
ahora más perjudicial que benéfica, pues 
verifica el drenaje de esos terrenos dema- 
E siado pobres en humedad. : 

Arcas de aguas freáticas profundas.— 
- Iistas ocupan parte del Valsequillo, se 
'encuentran a 58, 65 y 74 metros de pro- 
Tundidad: en los pozos de la hacienda de 
a Santa Inés; la capa acuífera está en el 
contacto de las calizas cretácicas compac- 
tas y cristalinas con las tobas basálticas 
"Superiores. ln los ranchos de Santa Ana, 
Niño, San Francisco, La Paloma, San 


José y San Juan Machorro, se encuentra 
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el agua a 61, 45, 45 y 22 metros, respec- 
- tivamente, en-el contacto de las tobas per- 
meables y una lente de arcilla. Este manto 
freático es demasiado pobre. En Tla- 
- cotepec se hizo una perforación con el 
A fin de obtener aguas artesianas, se alcan- 
-—zaron dos capas acuíferas independientes, 
sin presión hidrostática, a 715 y a 100 me- 
tros de profundidad; la primera contenía 
- aguas mineralizadas y la iia agua 

-Qulce. 

Manantiales.—Al Oriente de Santiago 
- Alseseca, en el flanco meridional del Ce- 
rro del Monumento, se encuentra el ma- 
- nantial de Chichipico; brota en las dia- 
-— clasas de las calizas compactas, cuyas 
- diaclasas tienen rumbo de Oriente a Po- 
niente con echado de 30% al N. Al E, de 
b las _Animas se encuentra San Simón Ye- 

_hualtepec, y como 8 kilómetros al Oriente 
de este pueblo y en el flanco meridional 
del Monumento, se encuentran los manan- 
tiales de Atitlahuey y el Ahuehuete Gran- 
de, que brotan en las leptoclasas de las 
“pizarras calizas, y en el contacto de éstas 
con las calizas compactas. La circulación 
de estas aguas se hace por las fracturas de 
las calizas del Monumento, la altura a 
que brotan los manantiales es inferior al 
“pivel medio del Valle de Quecholac (véa- 
se corte núm. 3, lám. 11); la temperatura 
de las aguas es de 14 y 16? C., hay razón 
para suponer que esta agua procede del 
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manto acuífero superficial que ocupa pat- 
le de Toluquilla y una zona extensa a lo 
largo del flanco septentrional del Monu- 
mento hasta ll Palmar. Si se emprendie- 
ran galerías con rumbo al N. en Ati- 
llabuey y en el Ahuehuete Grande, se 
obtendría un buen caudal de agua en 
estos socavones, pues el volumen que los 
abastecería es inagotable. 

Aguas artesianas brotamtes.—Estas se 
encuentran en el borde del valle en Acat- 
zingo en terreno volcánico. Este lugar 
no lo visitamos. En Tepeyahualeo existen 
también aguas artesianas brotantes, pero 
este lugar pertenece a la cuenca hidro- 
gráfica del río Atovac. 


OBRAS DE CAPTACION 


Se persiste en la idea sostenida por al- 
gún escritor (6) de que las aguas infil- 
tradas en las vertientes de la Malinche, 
circulan por el material volcánico y fras- 
mentado de que están formadas y des- 
pués deben alimentar una “cuenca lacus: 
tre subterránea” que de aprovecharse en 
Tecamachalco, por medio de perforacio- 
nes, haría fácil el riego de esas tierras. 
Supongamos que sin existir una barrera 
impermeable que impida la circulación 
subterránea, el agua infiltrada en la zona 


¿dle absorción de la Malinche, llegue a ocu- 


par el fondo del synclinal en Tecamachal- 
co; aún así, existen varias razones para 
dudar del éxito de una perforación hecha 
con el fin de obtener aguas artesianas, 
pues entendemos por. pozo artesiano el 
que esté conforme con el principio hidros- 
tático, en yirtud del cual, las aguas sub- 
lerráneas confinadas, tengan tendencia a 
levantarse por la presión de la columna 
de agua, debido a la elevación de la capa 
acuífera que abastece el pozo sobre el 
punto en que éste se localiza (7.) Ahora 
bien, el agua derramará al exterior si 
la presión hidrostática es suficiente. En 
nuestro caso, y considerando el fondo del 
valle como el sitio de estas aguas sub- 
terráneas, no tenemos la seguridad de 
contar con la presión hidrostática suf- 
ciente en la parte alta del Valsequillo, 
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porque esas aguas no están confinadas, 
es decir, encajonadas entre capas imper- 
meables que forman los lechos superior e 
inferior en la capa acuífera. Si las tobas 
calizas y las calizas compactas son imper- 
meables, las tobas volcánicas y el alu- 
vión son materiales permeables en peque- 
ño. Además, en las calizas del synclinal 
y a un nivel inferior en 400 metros con 
respecto a Tecamachalco, se encuentran 
los manantiales de Tehuacán, el punto 
más bajo del eje synclinal de Tecama- 
chaleo; ya se comprende que cualquiera 
perforación que alcanzara esa capa acuífe- 
ra, sería inútil, porque no se contaría 
con la carga hidrostática suficiente para 
que el agua ascendiera en la perforación, 
porque la altura de carga se pierde con 
esos derrames a niveles inferiores al Tu- 
gar del pozo. En caso de que la circulación 
del agua subterránea se verifique no en 
el contacto de las tobas basálticas y las 
calizas cretácicas, sino en las cavidades 
supercapilares y cavernas de estas rocas, 
que forman el substratum del valle; aún 
así, la existencia de pérdidas a niveles 
inferiores no garantiza ya el éxito de una 
perforación artesiana. Sin embargo, el 
conocimiento que hemos adquirido del 
subsuelo en los valles de Quecholac y 
del Valsequillo, nos ha sugerido la idea 


de que se podría formar en el lugar com- 
prendido entre Toluquilla y la hacienda - 


de Santa Inés, un sifón artificial que per- 
mitiera el ascenso de las aguas subterrá- 
neas hasta la superficie del terreno en el 
Valsequillo, aguas que serían captadas 
del manto acuífero poco profundo de El 
Salado. Disponemos de una gran cantidad 
de agua freática superficial que descansa 
en un lecho impermeable, formado de to- 
bas calizas y basaltos escoriáceos cuya 
impermeabilidad ha sido alcanzada por la 
cementación del carbonato de cal aporta: 
do por el agua que ha hecho de todos estos 
materiales anteriormente permeables, 
fragmentos y pulverizados, un todo im- 
permeable. En el contacto de las tobas ba- 
sálticas y las calizas cretácicas, encontra- 
mos en Santa Inés agua freática profunda 
en pequeña cantidad; ahora bien, el pro- 


yecto consistiría en a llevar el agua 1 fre: tic: 
superior hasta el contacto de las formacio- 
nes cuaternarias con las calizas compactas 
e impermeables, rompiendo las capas im-. 
permeables en que descansa el manto 
acuífero de Quecholac por pozos de 
absorción o de infiltración, que se localiza- 
rían en terrenos de Toluquilla; estos po- 
zos serían el camino para que el agua des- 
cendiera y saturara una zona permeable 
más baja, enriqueciendo al principio el 
manto de agua freática ya conocida en 
Santa Inés, pero sobre todo, el papel de 
cada pozo de absorción sería formar una 4 
columna de carga continua que permitiera — 
en terrenos del Valsequillo, obtener el 
agua brotante por perforaciones que ha- 
rían el papel de otras tantas ramas ascen- 
dentes de sifones artificiales. La comuni- 
cación entre ambos sistemas de pozos, 
los de absorción y los artesianos ar- 
tificiales, la establecería el contacto de - 
las calizas con las tobas dasálticas supe- 
riores; estas últimas se impermiabiliza- 
rían con el travertino que haría perfecto 
el confinamiento de las aguas, y desde ese 
momento se formaría una sola masa 
líquida en circulación. La localización 
de los pozos de absorción se haría de. 
acuerdo con el relieve exterior buscando 
el lugar más a propósito para alcanzar el 
contacto con la perforación más corta; 
la localización de los pozos artesianos 
artificiales se haría en vista de la mis- 
ma circunstancia; aconsejando por la 
inspección que hemos hecho del relieve, 
el lugar denominado terreno de “La Pre- 
sa” al S. de la estación del Ferrocarril + 
Mexicano del Sur, en terrenos de Santa 
Tnés, y cerca de la reunión de El Arenal 
y el arroyo de Tecamachalco. 


CONCLUSIONES 


En vista de lo que hemos expuesto y 
del fin que se persigue, pueden aconse- 
jarse como trabajos necesarios, los si- 
guientes: sl 

1.—El levantamiento de 10 secciones 
transversales, cuyos planos equidisten 100. 
metros y cuyo rumbo sea de E. a AE «sien- 
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dición de Atlacomulco. Estos levanta- 
: nientos deben ligar las faldas del Cerro 
Colorado y, las del Monumento; se mat- 
Cará en los perfiles la roca in situ. Estas 
- nivelaciones tienen por objeto prever la 
E - profundidad y costo de los pozos de ab- 
- sorción. - 
-2,—Referir estas nivelaciones parcia- 
1es a un mismo plano de referencia y li- 
garlas con. un perfil de N. a S., llevado 
; por el thalweg del arroyo de Tecamachale 
co, desde cualquier punto de la sección 
1ás boreal hasta cualquiera de las norias 
e Santa Inés, en donde ya es conocida 
la capa acuífera mencionada. 
3.—Ejecutar dos perforaciones expe- 
imentales, una de absorción en Toluqui- 
3 la y otra artesiana artificial en el terreno 
denominado “La Presa,” ambas hasta al- 
nzar el contacto del basalto con las 
lizas. Usando la fluoresceina como reac- 
'O para conocer si el agua infiltrada en 
el pozo de Toluquilla alimenta efectiva: 
: _mente la capa acuífera inferior de Santa 


“como en el de emergencia, de tal manera 
ue en el primero no se deje escapar hacia 
abajo el agua que va a ser aprovechada. 
Debe ser minucioso el muestreo de las ca- 
pas y deben tomarse sus espesores con 
uidado. 
-5.—Deben colarse galerías de filtra- 
ción en Atitlahuey y el Ahuehuete OS 
e de San Simón Yehualtepec. 
El conocimiento exacto del relieve no 
es una condición indispensable para lle- 
gar a una conclusión hidrológica, pero 


yectar una obra económica y racional y 


en el caso que nos ocupa, se trata de pro- 


por eso recomendamos el levantamiento 
- de las secciones transversales y la nive- 
lación de Toluquilla a La Presa o a Santa 
Imés. El número de pozos de absorción y 
e emergencia se multiplicará para au- 


mentar el gasto según las necesidades de 
la irrigación. En caso de que los pozos 
de infiltración o de absorción no sean muy 
profundos, puede convenir después de las 
perforaciones experimentales que ya acon- 
sejamos, labrar pozos de diámetro sufi- 
ciente o hacer excavaciones para aumen- 
tar la superficie de infiltración y por * 
tanto el volumen de alimentación del sis- 
tema artesiano artificial. (Diagrama de 
la ig. 4, lám. 11.) 

Es muy importante hacer notar que las 
obras propuestas no perjudicarán en nada 
las tierras de Quecholac y El Salado y 
que las “explotaciones” actuales no su- 
frirán merma alguna en su gasto. - 


El proyecto que tenemos el honor de 
dejar formulado no es una opinión aven- 
turada, porque se basa en las observacio- 
nes hechas sobre el terreno y el sistema de 
captación propuesto, ha sido empleado 
con éxito en otras partes (8.) 
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LV Vasile al WV de Tecomachaleo. El CerroChico. 


Vista al E. de Tecamachalco.—El Cerro Grande o del Monumento.—Tecamachalco, Pue. 
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Vista al S. de Tecamachalco.—Sierras de Tetzoyuca y del Tentzo 


El Valle de Ouecholac.—Cerros de Coscomaya.— Cámara al NE. 
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“El Boquerón.” —Hundimiento en el Cerro del Monumento 


Núm. 6 


El flanco N. de un anticlinal en “El Boguerón”” 
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Acueducto de Tlacotepec. El agua que llega al Molino 
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APUNTES SOBRE LA GONCENTRAGION 
MEGANIGA DE MINERALES, POR EL SISTEMA DE “FLOTAGION” 


Por el ingeniero de Minas, Luis Guerne 


EN 
So 


Ed 


NENAS 


procedimiento de reducir el volumen 
mineral disminuyendo el por cien- 

la ganga o matriz contenida en él y 
esta manera aumentar y concentrar en 
¡men menor los valores contenidos, 
E o e interesante de 


; A achos Lon sido lo Ano han con- 
tribus con sus inventos, pudiendo ci- 
"se los siguientes: Hebron, Bradford, 
, Sutton, Rabson, Crowder, los her- 
s Elmore, Potter, Delprat, Van Me- 
Boss, Haultain, Stovel, Froment, 
ymmel Cattermole, Goyder, Laughton, 
Sulman, Picard, Ballot, De Bavay, 
ng, Gillies, Kirby, Macquisten, San- 
ehwarz, Chapman, Kendall, La- 
Hoover, Narris, Higgins, Lock- 


APUNTES 


POR EL SISTEMA DE “FLOTACIÓN” 


Por el Ingeniero de Minas, Luis Guerne 


wood, Greenway, Horwood, Wentworth, 
Layers, Nutter, Hyde, Terry y Tucker. 


El desarrollo de esta parte tan impor- 
tante de la metalurgia ha sido dividido 
en tres grandes períodos. Durante el pri- 
mero, comprendido entre los años de 1860 
y 1902, más de doce métodos se expusie- 
ron para hacer flotar los sulfuros de una 
pulpa de mineral y estos procedimientos 
fueron agrupados en dos clases: 

*—Aquellos que dependen de la ac- 
ción directa del aceite sobre las partículas 
sulfurosas del mineral, atrayéndolas y 
dándoles un estado propio para flotar. 

2,¿—Aquellos que se fundan en la acción 
del gas sobre las partículas sulfurosas, 
el cual, bajo ciertas condiciones da a las - 


partículas una envoltura gaseosa que los 


cbliga a flotar. 

Ninguna de estas ideas usadas indepen- 
dientemente, ha producido resultados sa- 
tisfactorios. 

El segundo período comprendido entre 
los años de 1902 a 1907, ha sido marcado 


“por un adelanto práctico, que se basa en 


la teoría siguiente: Estando las partícu- 
las sulfurosas dotadas de una adhesión 
aceitosa y en una solución ácida, se au 


menta su afinidad por una envoltura ga- 


49, LUIS GOERNE j e 


seosa, y entonces se atraen, poniéndose en 
contacto las partículas 'aceitosas y las 
burbujas de gas, y por consiguiente, en 
un estado propio para flotar. 

Esta combinación de las dos ideas fun- 
damentales, es un gran adelanto en el 
sistema, pues se han conseguido resulta- 
dos prácticos. 

El tercer período de 1907 a 1917, puede 
considerarse como la última etapa, pues 
en él todos los esfuerzos se dirigen a dar 
a las ideas y teorías expuestas, su aplica- 
ción industrial. 


¿Qué es la Flotación? 


Para principiar hagamos primero esta 
segunda pregunta: ¿qué cosa es una bur- 
buja?... Webster la define como “un pe- 
queño corpúsculo de aire rodeado de un 
líquido.” Siendo más ligero se eleva a tra- 
vés del líquido y al llegar a la superficie 
ejerce su presión, no contra el líquido, 
sino contra un flúido tan ligero como él 
mismo, que es la atmósfera, en cuyo seno 
se difunde. 

En este caso rigen las diferencias del 
peso específico, que es precisamente lo 
que también rige las condiciones que se 
establecen cuando algún aceite en estado 
de división muy fina se deja en libertad de- 
bajo de la superficie del agua. Esta poten- 
te fuerza ascendente del aire y del aceite, 
debida a las diferencias de peso especí- 
fico entre ellas y el agua, es de capital 
importancia en las operaciones prácticas 
de Flotación. 

Si en un tanque con agua se introduce 
una placa de cristal bien ajustada, preci- 
samente abajo de la superficie del líquido, 
el aire y el aceite fínamente pulverizado 
-se adherirán contra la placa cuando se 
les haga desprender del fondo del tanque. 
Si se usan suficientes cantidades de cada 
uno de estos elementos y se llega a cubrir 
completamente de burbujas toda la parte 
inferior de la placa, se efectuará una adi- 


_mente de la superficie del agua y ejer- 


ción de estos pequeños glóbulos, tanto de 
aire como de aceite separadamente por el 
desalojamiento gradual del agua en la refe- 
rida cara de la placa y la reunión de estas 
pequeñas burbujas forma dos glóbulos 
erandes y separados, uno de aire y otro de 
aceite. Quitemos la placa, y el aire encerra- 
do en el glóbulo grande de aire que ha sido 
formado por las pequeñas burbujas, se es- 
capará en la atmósfera, mientras que el 
de aceite tenderá a difundirse en la misma 
superficie del agua. : 


Continuando la experiencia, tenemos 
ahora una película elástica de aceite en 
la superficie del agua en lugar de la placa 
de cristal. Si se efectúa una nueva apli- 
cación en el fondo, de aire y aceite, éste - 
último pasará a formar parte de la pelícu- 
la, mientras que el aire, en sus esfuerzos 
para confundirse con la atmósfera, ejerce A 
fuerte presión sobre la superficie inferior 
de la película de aceite levantándola en 
forma semiesférica. Si la capa de aceite 
fuera tan sólida como la placa de cristal, 
indudablemente que se verificaría la mis- 
ma unión de todos los glóbulos. Sin em- 
bargo, el punto que hay que hacer notar 
es que en este experimento cada uno de 
los factores obra por separado, a saber: 
el aceite, el aire y el agua. 


Dejemos a la burbuja saliendo ligera- - 


ciendo su presión sobre la capa de aceite, 
pero no del todo desprendida. Si se repite — 
la aplicación de aire y aceite, en el fondo 
del tanque, veremos que la presión de 
otras burbujas levantarán a la que esta- 
mos considerando, empujándola comple- 
tamente fuera del agua y al interior del 
aceite. Cuando la parte inferior de la h 
esfera que forma la burbuja se halla a 
una altura adecuada de la línea que se- : 
para el agua del aceite, éste se junta 
de manera de llenar el lugar que acaba de 
abandonar- la burbuja, y ahora tenemos 
una burbuja completamente desprendida - 
del agua y descansando sobre el aceite en- 
cima de la superficie del agua. En- su com- 
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ultad y mantiene su forma y su carácter 
en el seno del aire, mientras que antes 

- su existencia era imposible en el seno 

el agua. 

Por consiguiente, si se mantiene una 

alimentación continua de aire y aceite, 

a formación de las burbujas continuará 


hasta que la superficie quede cubierta con 


$ ma masa espesa y coherente llamada “es- 
- puma” (como se ve en la figura A). 


Figura A 


“Espuma fina 


Actualmente se sabe que no existe ae- 
ción selectiva entre el aceite y ciertos 
- constituyentes de un mineral transfor- 
mado en pulpa aceitosa. Cada partícula 
de la pulpa toma su revestimiento de 
aceite separadamente, pero algunas con- 
teniendo óxidos, carbonatos y silicatos, 


se desprenden velozmente de su revesti- 
miento en presencia del agua, mientras 
que otras, como las de sulfuros, se adhie- 
ren a él fírmemente. Una partícula de 
sulfuro, aprovechando para sí todo su 
revestimiento de aceite, no cede ni una 
parte de este revestimiento para la capa 
superficial, tan necesaria para la preser- 
vación de la burbuja de aire, siendo este 
factor alimentado por el aceite que aban- 
donan los óxidos, los carbonatos y los si- 
licatos. Por lo tanto, cuando se encuentra 
sumergida en el agua, la partícula de un 
sulfuro se mantiene en estado variable 
de flotación por medio de la potencia as- 
cendente de su revestimiento de aceite. 
Es de hacerse notar que cuando se em- 
plean los métodos de espumación, la apli- 
cación del aceite se efectúa cuando el 
tratamiento se encuentra ya adelantado, 
y de lo anterior deducimos que es de suma 
importancia el que todos los constituyen- 
tes sean aceitados por igual. 

La agitación en las operaciones de es- 
pumación sirve para introducir aire en 
el seno del agua y en menor grado man- 
tiene la pulpa que va entrando en sus- 
pensión parcial en el mismo medio. 

De acuerdo con ei razonamiento an- 
terior, ¿qué es lo que sucede cuando una 
máquina espumadora y de flotación se 
pone en operación ? 

Al hacer mover los agitadores en agua 
limpia, se forman millares de pequeñas 
burbujas, debido al aire creado en el seno 
del medio o proporcionado de cualquiera 
otra manera. Su trayectoria natural es 
hacia arriba y en el agua limpia se des- 
baratan en la superficie. 

Pero cuando se aplica la pulpa previa- 
mente aceitada, se experimenta un cam- 
bio. Al penetrar en el agua las partículas 
de la pulpa mineral, inmediatamente ce- 
den su aceite las de los óxidos, carbo- 
natos y silicatos, cuyo aceite forma la 
película preservadora de la superficie. Los 
sulfuros que se encuentran en un estado 
de suspensión inestable y adheridos fír- 
memente a sus revestimientos de aceite, 
se mantienen en suspensión o la agitación 


los obliga a ascender. Al moverse al tra- 
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vés del volumen de agua, encuentran a su 


paso innumerables burbujas de aire (véa- 
se fig. B) que se les adhieren en cantidad 
suficiente para apoyar la suspensión; en- 
- tonces están lo suficientemente aligerados 
_ para ejercer violenta presión sobre la pe- 
lícula de aceite y como son seguidos por 
millares y millares, la presión es tanta 


que basta para elevarlas fuera de la su- 


perficie del agua en la forma de espuma. 
Los minerales de la matriz, como no son 
susceptibles a la suspensión, se hunden o 
precipitan. 


Figura B 


efectuarse durante la molienda, siem) 
que fuera posible, puesto que por este 
dio se adquiere una mezcla más perfee 

Todos los procedimientos de concentr; 
ción de minerales por el sistema de flota- 
ción se han agrupado en las seis clase 
SUPICIes ses EN 

Primera.—El método en el cual la a 
tación mecánica y el aceite se usan par; 
formar una espuma. 0 

Segunda.—El procedimiento que usa so 
lamente la tensión superficial. Mea: 


. 


A 


En esta figura, B es una burbuja de aire que va a juntarse con las partículas sulfurosas del mineral p: 
viamente aceitada.—A, con burbujas de aire las cuales ham recogido suficiente cantidad de par 


culas sulfurosas y están listas para flotar. 


En los trabajos prácticos de espuma- 
ción, el diseño de los principales factores 
es de importancia. Las dimensiones de 
los agitadores deberían ser lo más redu- 
cidas posible sin dejar de ser compatibles 
con la capacidad deseada. Los agitadores 
deberán ser diseñados y construídos de 
manera de formar o producir burbujas 
de tamaños uniformes, lo suficientemente 
grandes para que tengan el poder máximo 
de transportar sin reducir su número. El 
aceite deberá ser de naturaleza tal, que 

“proporcione el máximo de expansión en 
la superficie y la consistencia necesaria. 
Mientras menor sea su peso específico, en 
combinación con las otras cualidades re- 
queridas, mayor será su potencia de ele- 

vación. La aplicación del aceite debería 


acumulación de burbujas formadas p 


Tercera.—El tratamiento conocido yO 
“Bulk-oil-fotation.” 
Cuarta.—El procedimiento en el que E 
usa un ácido para producir un gas con t 
mineral, el cual a a la formación di 
la espuma. 3 
Quinta.—El procedimiento en el cual 
el aire, disuelto en el agua, con o sin 1 
ayuda de aceite es usado para formar 
la espuma. 
Sexta.—“Flotación neumática” o el pro- 
cedimiento en que el aire es forzado de 
tro de la mezcla de mineral, agua y aceit 
Antes de detallar cada uno de est 
métodos, es necesario saber qué se entie 
de por espuma. 
La espuma ha sido definida como un: 
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La espuma al flotar se reviste con par- 
ículas del mineral y recoge el concentra- 
do, llevándolo a la superície, 


A 


S 


1 —Procedimiento por agitación 
mecánica - 


El mineral finamente pulverizado se 


mezcla con tres veces su peso de agua y 
se introduce en la máquina, después se 
añade el aceite poco a poco hasta verter 
toda la cantidad, que es, generalmente, 
de 0.10% de la solución, o bien de 0750 
a 1 kilógramo de aceite por tonelada de 
mineral. E 

La máquina para practicar este méto- 


do, se compone de dos cámaras, de las cua- 


- les una recibe el nombre de cámara de 
agitación, y la otra, de cámara de con- 
- centración. El mineral, el agua y el acei- 
te, colocados en la primera cámara, to- 
man un rápido movimiento debido a un 
aparato agitador instalado en dicha cá- 
mara; ésta, por medio de una abertura 
lateral, se comunica con la cámara de con- 
- centración. Mientras la mezcla se agita, 
en la cámara se forman gran cantidad de 
burbujas de aire en el líquido, y estas 
burbujas, al llegar a la cámara concen- 
——tradora, con la ayuda del aceite, arrastran 
E las partículas sulfurosas a la superficie 
del líquido de la caja y forman lo que se 
— llama “espuma.” El residuo, ganga o ma- 
-triz se precipita o asienta en el fondo de 
la caja concentradora. 


2-—Procedimiento en que se usa 
»2 la “tensión superficial” 


La primera idea emitida sobre este pro- 
cedimiento se debe a Mr. Hezekiah Brad- 
ford, siendo después desarrollada y per- 
- feccionada por De Bavay y Macquisten. 
En todos los tipos de este procedimiento, 
la separación de los sulfuros y la ganga 
se considera como dependiendo de la 
“tensión superficial” del agua que retiene 
a dichos sulfuros en la superficie. 

TT. J. Hoover, en la última edición de 
su libro sobre la materia, expone la si- 
- guiente teoría para describir la “tensión 


superficial :” “Toda masa de substancia ya 
sea sólida o líquida tiene, obrando sobre 
todas sus caras, una fuerza paralela a la 
superficie, qu ees la resultante de la ac- 
tividad molecular, en el interior del cuer- 
po de la substancia y ésta tiende a resistir 
la ruptura de la superficie. A esta fuerza 
en el caso de un líquido se le llama “ten- 


sión superficial.” W. R. Ingalls dice: “Un 


volumen de agua.o de cualquier otro lí- 
quido, tiene mayor cohesión en su superíi- 
cie libre, es decir, en su superficie expuesta 
al aire, que en cualquiera otra parte de 
su interior, porque, mientras las partícu- 
las del interior se atraen mutuamente, 
por las partículas adyacentes en todas di- 
rtecciones, las que están en la superficie 
no tienen atracción de fuera (por encima 
digamos) para impedir la flotación de las 
del interior.” 

Con objeto de hacer más comprensible 
esta idea, representémosla por el diagra- 
ma de la figura 1. 


Figura 1 


Vaso con agua 


En esta figura cada círculo representa 
una molécula; la atracción molecular de 
cada una se resuelve en resultantes re- 
presentadas como lo muestra la ilustra- 
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ción. Ahora bien, la molécula A atraé y es 
atraída a su yez, por las moléculas ad- 
yacentes en virtud de fuerzas iguales, 
quedando en libertad de moverse en todas 
direcciones. La molécula B, por el con- 
trario, no teniendo encima ninguna mo- 
lécula que atraer, ni por quién ser atraída, 
queda en diferente estado que la molécu- 
la A, es decir, puede considerarse como 
en suspensión en la superficie. La unión 
o la adherencia de todas estas moléculas 
superficiales, forman una resistencia que 
es lo que se llama “tensión superficial.” 

De Bavay notó, que en este procedimien- 
to en que se emplea la “tensión superfi- 
cial,” el mineral se cambia, formando una 
película muy delgada y que flotando sua- 
vemente es detenida por la tensión super- 
ficial del líquido. También observó que si 
las partículas del mineral son recubiertas 
por una envoltura de carbonatos, debido 
a la descomposición del mineral al con- 
tacto del aire, cuando éste se ha encon- 
trado a la intemperie, esta envoltura ha 
impedido que las partículas floten. 

Further perfeccionó este procedimiento 
en 1913 y fué patentado por Mr. H. E. 
Wood, quien inventó una máquina, en la 
cual, el mineral finamente pulverizado, ex- 
puesto en suspensión por medio de una 
placa vibratoria dentro de una corriente 
de agua. 

Esta máquina está en uso en Denver, 
Colorado, E. U. A., para el tratamiento 
de la molibdenita, y en San Francisco 
del Oro, en el Estado de Chibuahua, Mé- 
xico. 


3—“Buylk-o1l-flotation” 


Robinson y Crowder inventaron este 
tratamiento que fué perfeccionado por EF. 
E. Elmore. 

En este procedimiento el mineral fina- 
mente pulverizado es mezclado poco a po- 
eo con un volumen de agua igual a su peso. 
Cuando todo el polvo se ha mezclado 
bien con el agua, se añade el aceite que 
generalmente es en peso igual al del 
mineral. 7 

Esta mezcla del mineral, agua y aceite 


£ 


se introduce en la máquina, en la cámara 


agitadora, donde se produce la separación 
de los sulfuros y la ganga. Tan pronto 
como la mezcla penetra a la cámara con- 
centradora, el aceite flota junto con los 
sulfuros, mientras que la ganga y el agua 
se quedan en el fendo de la cámara. 

Elmore considera al aceite como un 
emulsionante y esto es de gran interés en 
el procedimiento que nos ocupa. Siendo el 
aceite el principio fundamental de este 
procedimiento y ayudado por la agitación 
mecánica de la mezcla, que produce cierto 
número de burbujas de aire, el aceite re- 
coge los sulfuros y flota con más facili- 
dad ayudado por ellas. 


je—Procedimiento en el que se usa un 
ácido para producir un gas con el mi- 
neral, el cual ayuda a la formación de 
la espuma. 


Este preedimiento fué inventado por 
Potter, quien usaba una solución ácida al 
1 al 10%, y perfeccionado después por 
Delprat, empleando éste una solución áci- 
da de sal común. j 

En este procedimiento' las partículas 
de mineral son llevadas a la superficie, 
por medio de innumerables burbujas de 
gas, las cuales parecen atraer a dichas 
partícuals. El ácido se usa para generar 
las burbujas de gas y también para pro- 
ducir. una acción selectiva. 

O. Terry Durell considera el fundamen- 
to de este procedimiento de flotación en 
un aprisionamiento del gas y lo explica 
así: El ácido es necesario en el procedi- 
miento de Delprat para crear burbujas 
y es preciso que estas burbujas hagan 
un solo cuerpo con las partículas, for- 


_mando con ellas un solo núcleo. 


5—Método en el cual el aire disuelto 
en el agua, con o sin la ayuda de acei- 


te, es usado para formar la espuma. 


Este método es como sigue: En lugar 
de crear burbujas de aire en la mezcla de 
mineral y agua, ya sea por medio de la 


agitación mecánica o generando burbu- 
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_jas de gas, por medio de un ácido, se usa 


el vacío producido al extraer el aire di- 
suelto en el agua y ponerlo en libertad 


bajo la forma de burbujas. Estas burbu- 


jas de aire, encontrándose libres y en 
contacto con el mineral finamente” pul- 
verizado, atraen las partículas sulfuro- 
sas y las llevan a la superficie del líqui- 
do, donde con la ayuda de una pequeña 
cantidad de aceite, los concentrados fio- 
tan, bajo: la forma de una espuma. 
6.—Plotación neumática o el procedi- 
miento en que el aire es forzado dentro 
de la mezcla del mineral, agua y aceite. 


En este procedimiento el aire es for- 
zado a penetrar a través de una pantalla 
muy gruesa de lona, dentro del mineral, 
agua y aceite. 

Como el aire, al atravesar la pantalla, 
se divide en muchas corrientes sumamente 
finas, éstas forman multitudes de pequeñas 
burbujas, que con la ayuda de un corto 
exceso de aceite, obran sobre las par 
tículas sulfurosas del mineral, llevándo- 
las a la superficie bajo la forma de es- 
puma como en el procedimiento anterior. 

Los métodos de concentración por Flo- 
tación que ligeramente se han expuesto, 
pueden clasificarse en dos grandes tipos, 
a saber: 

“—Flotación pelicular. 
2.-—Flotación espumosa. 

Los procedimientos de Bradford, De 
Bavey y Macquisten, fundados en la “Ten- 
sión superficial,” pueden considerarse co- 
mo muy buenos ejemplos de la “flotación 
pelicular.” 

Los métodos “Bulk-Oil-Flotation,” Rob- 


SON, Crowder y Elmore, que propiamente 


no pertenecen a ninguno de los dos gran- 
des tipos, se les ha colocado en el prime- 
ro, es decir, en la flotación pelicular. 
- Esta denominación de' flotación pelicu- 
lar, puede considerarse como otro nombre 
dado al procedimiento llamado “tensión 
superficial.” 

Los otros métodos ya mencionados, son 
colocados en el segundo grupo, en la flo- 


tación espumosa. 


En este tipo lo esencial es, prdoucir una 
espuma formada por la acumulación de 
burbujas de aire o gas, que se han creado 
por la agitación, ya sea mecánica, neumá- 
tica o de cualquiera otra manera; y en 
general, puede decirse que siempre que el 
concentrado -fiote bajo la forma de espu- 
ma, el procedimiento pertenece al tipo de 
“fotación espumosa.” 


Diferentes máquinas de flotación 


Como sería muy larga la descripción 
de todas las máquinas usadas en los di- 
ferentes procedimientos, nos limitaremos 
a exponer las principales: 


Máquina “Hoover” 


Esta máquina, como se ve en la figu- 
ra 2, se compone, de tres cámaras agita- 
doras, unidas a una cámara concentrado- 
ra. Las cámaras agitadoras se comunican 
entre sí por unas aberturas (4?), prac- 
ticadas en la parte inferior de las pare- 
des divisorias (A?). 

La última cámara agitadora comunica 
también con la cámara concentradora por 
la abertura (A*), igual en todo a las (A?). 

La cámara concentradora tiene un la- 
bio (J) que lleva por objeto conservar 
siempre el mismo nivel del agua en la má- 
quina. En el fondo de esta cámara, se 
encuentra un orificio (H), que se emplea 
para descargar la máquina. 

Los agitadores (B), son puestos en mo- 
vimiento, ya sea por medio de bandas y 
poleas, o por medio de engranes, debien- 
do tener, para que la agitación sea buena, 
una velocidad de 1,300 a 1,500 revolucio- 
nes por minuto. 

(K) Es una pantalla que impide la 
salida de la pulpa a la cámara concen- 
tradora y su arista superior queda un po- 
co abajo del nivel del agua en esta cá- 
mara. 

(D) Es un recipiente que sirve para 
contener y verter el ácido en la cámara 
agitadora y (E) es otro utensilio seme- 
jante para verter la mezcla de aceites. 

Dadas estas explicaciones, se compren- 
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de que el trabajo de la máquina es muy 
sencillo. Después de poner la cantidad ne- 
cesaria de agua en la máquina, general- 
mente de 2 6 3 veces el peso del mineral, 
se ponen en movimiento los agitadores 
y se agregan 'el mineral, y en seguida el 
ácido y el aceite. Pasado un poco de tiem- 
po, se empiezan a formar muchas burbu- 
jas, que, recubiertas con una capa acei- 
tosa, recogen los sulfuros y pasan por 
la abertura A*, subiendo a flotar a la 
superficie arrastrándose a lo largo de 


Figura 2 


la pantalla (K). Cuando ya la cantidad 
de sulfuros que flotan en la superficie del 
líquido de la cámara concentradora, es 
grande, la espuma se escurre sobre el 


labio (J) de dicha cámara y pasan al. 


departamento (G') donde se van alma- 
cenando. 

Cuando la concentración ha terminado, 
se recoge el concentrado del departamen- 
to (G) por medio de un tubo de descar- 
gue, (G1); la ganga o matriz no flota, sino 


que se asienta o precipita al fondo de. 


las cámaras, de donde se, recoge quitan- 
do la pantalla (K) y entonces la ganga 
pasa a la cámara de concentración que 
se descarga por el orificio (H). 
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1.524 metros, 


_400 toneladas por día, recogiéndose, más 


a la pulpa un o o E trata nie: 
to, usando dos o tres de estos elementos 
comunicándolos entre sí, para lo cual, el 
tubo de descarga (H) del primer elemen: 
to, se comunica con la primera cámar 
agitadora de la segunda máquina y as 
sucesivamente. En una máquina dé este 
tipo, con cámaras agitadoras de 0.914 x 
1,219 metros y la concentradora 1,219 
pueden tratarse Com: 


o menos 68 kilogramos de concentrado. 
Máquina Callow 


En la fig. 3, (A) es un mezclador qu 
opera por medio del aire comprimido y 
con objeto de mezclar y emulsionar el. 
aceite, el aire y el agua. Este aparato es 
del mismo tipo que se usa en las pla 
tas de cianuración. 

En caso de que el aceite o cualquie: 
otro agente espumoso, haya sido intro- 
ducido a la vez que el mineral, en la má- 
quina quebradora o el molino de tubo 
este aparato mezclador o “Tanque Pach 
ca” puede suprimirse.. ; 


So 
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En esta figura el primer elemento de 
la máquina está representado por (B) 
4 -y consiste en un tanque de 2.473 metros 
de largo por 0.610 metros de ancho con 
un fondo que tiene una inclinación de 
0.249 ó 0.335 metros por metro. El fondo 


del tanque, está formado por una pieza 


: 


«de tela de algodón muy gruesa, fabricada 
- €xXpresamente para este objeto, y cuyo 
costo aproximado es de $39.00 oro na- 
cional por metro cuadrado. Esta tela está 
sostenida por una placa de metal perfo- 


un tubo de descarga colocado en el fondo 
del tanque. 

El trabajo de esta máquina se compren- 
de bien, recordando la descripción del 
sexto método de flotación. 

La capacidad de cada elemento de esta 
máquina, teniendo las dimensiones arri- 
ba expresadas, es de 50 toneladas de mi- 
neral en 24 horas. 

Esta máquina (fig. 4 y 4 bis) es cons- 
truída por “The Southwestern Engineer- 
ing Co.” Inc., Los Angeles, Cal. 


PAC2ce to 
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tada, para evitar que se suma. Debajo 
de la placa perforada se encuentran los 
tubos conductores del aire, que lleva 
ama presión de 20 a 25 kilogramos por 
metro cuadrado de tela. 

La espuma se recoge en la superficie del 
E tanque, haciéndola pasar a un canal que 
- rodea dicho tanque. 


e 


Por medio de un flotador se mantiene 
fijo el nivel del agua, que debe conseryar- 
se a 0.254 6 0.805 metros de los bordes 
- del tangue para que la espuma pueda 
- siempre pasar al canal. 

- Los residuos se recogen por medio de 


Figura 3 : 


Se construye de acero o madera y con- 


siste en un tambor de 3.048 metros de 


largo y 0.660 metros de diámetro, el cual 
está encerrado en una caja cilíndrica que 
lleya el nombre de “Cámara de Aireación” 
que comunica con otra por una abertura 
longitudinal, siguiendo la generatriz del 
cilindro y a través de una placa perfo- 
rada. Esta segunda cámara lleva el nom- 
bre de “Cámara espumosa.” 

El eje del tambor está construído de 
una flecha de acero de 0.087 metros. El. 


tambor es de madera y formado por una - 


serie de duelas, dejando un espacio entre 
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una y otra de 0.013 metros; cuyas duelas — 


tienen cada una, dos estrías o hendidu- 
ras longitudinales, así es que, debido a 
esta disposición, y teniendo en cuenta 
que en las paredes laterales de la caja 
de aireación, la máquina lleva dos pie- 
zas de hierro con un diámetro de 0.155 
metros mayor que el eje, el aire exterior 
es absorbido al interior de la cámara de 


flota en la superficie del líquido, donde 
se recoge el concentrado. y y 

Para obtener buenos resultados es pre- 
ciso que el eje dé 200 revoluciones por 
minuto. 4 s 

En cuanto a la capacidad de estas má- 
quinas, se fabrican desde muy chicas pa- 
ra pruebas de laboratorio, hasta de una 
capacidad de 150 toneladas por 24 horas, 


Figura 4 E 


Figura 4 bis 


aireación y penetra también fácilmente 
a la pulpa por el espacio entre las duelas 
del tambor, formando una película en la 
superficie del tambor compuesta de bur- 
bujas de aire revestidas de una capa acei- 
tosa que atrae las partículas sulfurosas. 
Esta película, al atravesar la lámina per- 
forada que separa las dos cámaras, llega 
a la segunda en forma de espuma, la que 


gastando esta máquina de 6 a S H. P. y 
teniendo un costo, si es construída de 
madera, de $1,850.00 oro nacional, y en 
acero, de $2,530.00 oro nacional. 


Aceites usados en la flotación 


El éxito de la flotación depende direc- 
tamente del aceite usado más que de > 
cualquier otro factor. M 
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Los aceites que se usan en la flotación 
generalmente se dividen en dos clases, 
según sus propiedades físicas. 

Primero: “Agentes de espumación."— 
Sus funciones son procurar la reducción 
de la tensión superficial del agua y por 
ese medio hacer que se efectúe la forma- 
ción de burbujas de naturaleza más per- 
manente, que no se podrían obtener si 
no fuera por el empleo del aceite. La acu- 
mulación de estas burbujas forma la es- 
puma. (1) 

Segundo: “Agentes de selección por 
aceite,” cuya función es la formación de 
una película que envuelve las partículas 
de sulfuros, por lo cual las pone aptas 
para agregarse o unirse con burbujas de 
aire; ayudando así a una separación del 
al y de la matriz. 

Todos los aceites poseen las dos pro- 
piedades indicadas en mayor o menor gra- 
do; y el éxito del sistema de flotación 
consiste en el arreglo apropiado de estas 
dos propiedades, según el carácter de la 
matriz del mineral. 

El éxito de la flotación consiste tam- 
bién en mantener una uniformidad com- 
pleta en el aceite apropiado; porque para 
una operación provechosa, debe obtener- 
se una alta extracción continua. 


Agentes de espumación 


Los aceites de pino, aceites de alqui- 
irán de pino y la trementina han dado 
generalmente resultados satisfactorios co- 
mo agentes de espumación, tanto que es- 
tán ahora a la cabeza de esta clase de 
aceites en la práctica en las plantas ame- 
ricanas. Estos aceites son producidos por 
la destilación de la madera de pino del 
Sur de los Estados Unidos. Toda madera 
de pino de la región indicada, es materia 
prima para esta destilación, y es tan 
abundante que mientras más aumente la 
demanda, aumentará la producción. 


(1) En el laboratorio de experimentación esta- 
blecido en el Instituto Geológico, se están efectuan- 
do pruebas, cuyos primeros resultados se publican 
en la tabla final de este volumen, respecto del uso 
de aceites extraídos de plantas mexicanas que con- 
tienen hasta 60% de materia oleaginosa. 


El aceite de pino destilado con vapor 
es considerado como el mejor aceite ame- 
ricano para espumación, y €s frecuente- 
mente usado como “patrón” que sirve de 
término de comparación para otros acei- 
tes. Es un aceite transparente, de color: 
amarillo paja y que es producido por la 
destilación de la madera de pino con 
vapor. 

El valor del aceite de pino producido 
por la destilación destructura de la ma- 
dera de pino, como agente de flotación, es 
aproximadamente el mismo os el del an- 
terior. 

El aceite de pino tiene un mayor 
valor porque sirve para impartir propie- 
dades de espumación a aceites más ba- 
ratos, que tienen propiedades de selee- 
ción, y Origina un aceite económico para 
el objeto, puesto que se requiere una can- 
tidad relativamente pequeña de aceite 
de pino. 

Los aceites de alquitrán de pino son 
producidos por la destilación destructo- 
ra de la madera (pino). Por este proce- 
dimiento una cuerda de leña rinde de 60 
a 80 galones de aceite de alquitrán de 
pino, y éste requiere una refinación lige- 
ra para adaptarlo a los usos de la flo- 
tación, siendo uno de los aceites más 
baratos y prácticamente más espumoso. 
Existe gran diferencia entre los aceites 
de alquitrán de pino de diversos produc- 
tores, dependiendo esto del método de pro- 
ducción, En general, el aceite más ligero 
y menos viscoso tiene mayores propieda- 
des de espumación. 

Los aceites de madera dura han atraído 
poderosamente la atención últimamente 
como agentes de espumación, y su bajo 
precio seguramente permitirá que se haga 
de ellos mucho uso. Son producidos por 
la destilación destructora de la madera 
dura de la región Norte de Estados Uni- 
dos, y son sub-productos de la manufac- 
tura del alcohol y del acetato de cal. Un 
carácter notable de estos aceites es que 
pueden ser producidos prácticamente con - 
la gravedad y viscosidad que se desee. 

Las creosotas de alquitrán de carbón 
(Coal Tar) son de diversas clases, por lo. 
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que es necesario dividirlas en “creosotas 
ácidas” y “creosotas neutras.” Las creo- 
sotas ácidas son buenos agentes de espu- 
mación, en tanto que las creosotas neutras 
tienen muy poco valor en este senti- 
do y se usan pricipalmente como disol- 
ventes del alquitrán de carbón. El ácido 
eresólico o cresílico fué primeramente el 
agente de separación principal usado en 
la flotación de minerales de cobre, pero 
últimamente su uso se ha limitado por su 
alto precio. Ha sido substituído por 
ereosotas más baratas que contienen un 
por ciento variable de ácidos del alqui- 
trán de carbón que parece dan resulta- 
dos igualmente satisfactorios. 


Agentes de selección por aceite 


El alquitrán de carbón.—Puede consi- 
derarse como encabezando la lista de los 
aceites empleados por la selección. Es 
usado como agente de espumación y su 
gran empleo es sólo debido a su bajo pre- 
cio. No todos los alquitranes de carbón 
son apropiados para la flotación, puesto 
que su naturaleza varía con la clase de 
carbón usado y el método de tratamiento 
por el calor. Los alquitranes de carbón 
producidos como gas especial en plan- 
tas de maquinaria son generalmente poco 
uniformes y contienen agua y substan- 
cias que-los obscurecen, lo cual causa con 
frecuencia serias dificultades. Pueden ob- 
tenerse, sin embargo, alquitranes de car- 
bón suficientemente uniformes y libres 
de agua y de materia colorante, de tal ma- 
nera que tengan una consistencia tal que 
no sea necesario diluirlos con ereosota. 

El alquitrán de madera dura es un se- 
lector de minerales excelente y se está 
usando en algunas plantas grandes de 
molienda de minerales de cobre. El al- 
quitrán de madera dura no está nume- 
rado en estas notas, porque se puede ob- 
tener en una gran variedad de grados, 
de manera de encontrar una clase espe- 
cial que se requiera para cada mineral; 
y se han encontrado los resultados más 
satisfactorios tratando cada mineral co- 
mo un problema especial y ajustando a él 
el grado del alquitrán apropiado. 


“adaptable a los minerales de zinc. 


selección en muchos casos, en los que 
el alquitrán de carbón ni el de mader 
dura muestran acción selectiva comple 


s Acido impuro 


producto en la refinación de los destilado 
del alquitrán de carbón. Es una mezela 
de ácido sulfúrico y de aceites hidro- 
carburados, conteniendo aproximadamen A 
te un 50% de H,SO,. Numerosas. expe- 
riencias indican que el ácido impuro que 
proviene de las operaciones hechas con 
el alquitrán de carbón, tiene mayor va- 
lor como agente de flotación que el que 
se obtiene en la refinación del petróleo. 
Se ha usado con éxito en el tratamiento 
de las pulpas de minerales que contie- - 
nen lamas de matriz muy finas. Com: 
un substituto del ácido sulfúrico, ofrece 
una excelente posibilidad de reducción 
en el costo. e ¿ 


Propiedades de los agentes de fotación 
Aceite de pino destilado con vapor 


Fabricado por la destilación con vapor 
de la madera de pino. 
Color.—Amarillo de paja, transparente 
Peso específico, límites.—0.925 a 0.940 
a 60” E. . 
Valor como agente de flotación. Espu- 
mación: El más alto valor.—Selección: 
Bastante buena. > E ¿ 
Naturaleza de la espuma. —En gran S 
cantidad, burbujas pequeñas, fácilmente 
subdividibles. E E 
Uso.—Para impartir propiedades de - 
espumación a los agentes de selección 
(alquitranes de carbón, pino, madera du- 
ra y petróleo) usado en proporción de 10 
a 50% de la mezcla. Particularmente 


Aceite de pino obtenido por destilación 
destructora : 


Fabricado por la destilación destrue: 
tora de la madera de pino. e 
Color.—Amarillo obseuro, transparente, | 


- pumación : 


. 


oso específica, límites 0920 a 0.940 
a 60% F 
Valor como agente de flotación.—Es- 


Excelente. — Selección: Bas- 
tante buena. S 
Naturaleza de la espuma.—Gran canti- 


dad de burbujas pequeñas, subdividibles 


fácilmente. 

Usos.—Para impartir propiedades de 
espumación a los agentes de selección 
(alquitranes de carbón, de pino, de ma- 
dera dura y de petróleo), usado para au- 
mentar de 10 a 50% la mezcla. Recomen- 
dable para los minerales de zinc. 


Aceite de alquitrán de pino 


Fabricado por ia destilación destrue- 
tora de la madera de pino. 

Color.—Pardo obscuro, opaco. 

Peso específico, límites—1.025 a 1.035 
a 60% EF 

Valor como agente de flotación.—Espu- 


mación: Buena.—Selección: Buena. 


Naturaleza de la espuma.—Abundante, 


burbujas muy grandes, permanentes. 


_Uso.—Para dar permanencia o estabi- 


lidad a la espuma. 


Aceite de alquitrán de pino, 
dos veces refinado 


Fabricado por la destilación destruc- 
tora de la madera de pino. 
Color. — Rojizo obscuro, transparente. 


Peso específico, límites.—0.965 a 0.990- 


a 60 F. 


Valor como agente de od 
mación: Excelente.—Selección: Bastante 
buena. 

Naturaleza de la espuma.—Gran canti- 


- tidad, burbujas de tamaño mediano. Elás- 


tica. 
Uso.—Para impartir propiedades de es- 


-pumación a los agentes de selección (al- 
-quitrán de carbón, de pino, de madera du- 


ra y de petróleo). 


Trementina cruda 


Fabricada por la destilación destrue- 
tora de la madera de pino. 
Color. — Rojizo obscuro; transparente. 
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- Peso específico, límites.—0.980 a 1.000 
a 60 FE 

ra como agente de Aoiación a 
mación: Excelente.—Selección: Buena. 

Naturaleza de la espuma.—Gran canti- 


“dad de burbujas de tamaño mediano. Elás- 


ticas. 

Usos.—Para impartir propiedades de 
espumación a los agentes de selección (al- 
quitranes de carbón, de pino, de madera 
dura y de petróleo). Recomendable para 
minerales de zinc. 


Alquitrán de pino delgado 


Fabricado por la destilación destrue- 
tora de la madera de pino. 

Color.—Pardo obscuro, opaco. 

Peso específico, límites.— 1.060 a 1.080 
a 60” F 

valer. como agente de flotación.—Espu- 
mación: Muy buena.—Selección: Buena. 

Naturaleza de la espuma. — Pequeña 
cantidad, grandes burbujas, subdividibles 
fácilmente. 

Uso.—Como agente de selección. 


Destilado especial de la trementina. 


Fabricado por la destilación de la tre- 
mentina. 

Color.—Pardo rojizo, transparente. 

Peso específico, límites.—0.955 a 0.975 
a 60 F. 

Valor como agente de flotación.—Espu- 
mación: Excelente.—Selección: Buena. 

Naturaleza de la espuma.—Gran eanti- 
dad, burbujas de tamaño mediano. Elás- 
ticas. 

Uso.—Para impartir propiedades de es- 
pumación a los agentes de selección (al- 
quitranes de carbón, de pino, de made- 
ra dura y de petróleo). Recomendable pa- 
ra los minerales de zinc. z 


Aceite de madera dura 


" Fabricado por la destilación destrue- 
tora de las maderas duras. 
Color.—Negro, opaco. 
Peso o límites.—0.960 a 0.990 
a 60% F 
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Valor como agente de flotación.—Espu- 
mación : Excelente.—Selección: Mala. 


Naturaleza de la espuma.—Gran canti- 


dad, pequeñas burbujas, fácilmente sub- 
dividibles en poco tiempo. 

Uso.—Solamente como agente de espu- 
mación en combinación con los alquitra- 
nes de carbón, de pino o de petróleo. Nun- 
ca debe usarse en más de 50% en la 
mezcla. 


Aceite de madera dura 


Fabricado por la destilación destruc- 
tora de las maderas duras. 

Color.—Negro, opaco. 

Peso específico, límites. —1.06 a 1.08 
a 60” E. 

Valor como agente de flotación.—Espu- 
mación: Buena.—Selección: Buena, 

Vatuwraleza de la espuma.—En poca can- 
tidad, burbujas de tamaño mediano péer- 
manente. 

Uso.—Bueno para minerales de plomo, 
zine y cobre. 


Creosota de alquitrán de carbón newtro 


- Fabricado por la destilación del alqui- 
 trán de carbón. 
Color.—Pardo obscuro, opaco. 


Peso específico, límites.—0.990 a 1.010 


a 60% F. : 
Valor como agente de flotación.—Espu- 
mación: Escasa.—Selección: Buena. 
Naturaleza de la espuma.—Es muy po- 
ca cantidad. > 
Uso.—Como disolvente para el alqui- 
trán de carbón u otros aceites pesados. 


. de espumación. 


E 


Creosota de alquitrán. de carbón, ácido vs 


» 


Fabricado por la destilación del alqui- 


trán de carbón. 
Color.—Pardo obscuro, opaco. 


Peso específico, límites.—0.995 a 1.015 


a 60% F. E 
Valor como agente de flotación.—Espu- 
mación: Buena —Selección: Buena. 
Naturaleza de la espuma.—Gran canti- 


dad, burbujas de tamaño mediano, se 


rompen fácilmente, buena espuma. 
Uso.—Para impartir propiedades de es- 
pumación a los agentes de selección (al- 


. Quitranes de carbón, de pino, de madera 
dura y de petróleo). Recomendable para 


los minerales de cobre, zine, plomo y pi- 
ritosos. 


Alquitrán de carbón delgado 


Fabricado por la destilación destrue- 


tora del carbón mineral. 
Color.—Negro, opaco. 


Peso específico, límites.—1.080 a 1.110 


a 60 E. 


Valor como agente de flotación —Espu- 


mación: Mala.—Selección: Buena. 
Naturaleza de la espuma.—Es muy po- 
ca cantidad. : 
Uso.—Como agente de selección para 
la mayor parte de los minerales, cuando 
está combinada propiamente con un aceite 
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Procedencia 


Este mineral procede de la Negocia- 
ción Minera “Angustias y Dolores,” 
del Mineral de Pozos, Estado de Gua- 


—najuato; su ley de plata es de 04,158, | 


por tonelada; se experimentó en €l 
'finicamente para probar los aceites a 
- pesar de su baja ley. y 
¡Para estas pruebas fué molido el mine- 
"ral y taniizado por una malla del nú- 
mero 80, 
¡mineral es una galena argentífera, 
conteniendo muy poca pirita y con 
matriz cuarzosa. Procede de la Mina 
de “Sta, Catarina,'* en Guachinango, 
Estado de Jalisco. Ley de Plata 
0X460. amis número 80. | 
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Ol manco, Polasis, Vencedor, Monarca, Dorado, Dinmánte, Imperial y Supremo, sín obtoner resultados favorables, 
2 Aotualmente se tiene en estudio el aceite de Napahuite, 
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Introducción 


Amtes de dar principio a la exposi- 
ción de este estudio, es conveniente hacer 
notar que además del tiempo querequiere 


pio en su aplicación a la distomología, 
hay que agregar que el autor fué varias 
veces designado para el desempeño de 
otras comisiones en el campo, por lo que 
este trabajo ha sufrido numerosas inte- 
-—rrupciones antes de ser entregado a la, 
E publicidad. 
La Dirección del Instituto Geológico 
; tivo a bien comisionarme para que hi- 
ciera el estudio de los depósitos diato- 
- míferos del Valle de Toxi, lugar al que 
-——salíencompañía del Ol M. Tello, 
A que a su vez había sido designado para 
: hacer unas perforaciones en el río Lerma, 
E El resultado de este último trabajo se 
' publicó en el Boletín Minero del 15 de 
agosto de 1916, Tomo IL pág. 167. Los 
depósitos diatomíferos a que me refiero? 
se encuentran en gran abundancia entre 
los sedimentos lacustres del Valle men- 
E cionado. 
El tiempo de que se dispuso para ha- 


días únicamente, asíes que por una parte 
la cortedad del tiempo y por otra las di- 
ficultades que se presentan en todo el 

país para obtener medios fáciles de trans- 
7 porte, impidieron que se pudieran reunir 
un buen conjunto de observaciones para 


“la investigación por medio del microsco- - 


cer este estudio, fué muy corto, unos 15. 


DEPOSITOS DIATOMIFEROS EN EL VALLE DE TOXI, 


¡0% IXTLAHUACA, ESTADO DE MEXICO 


Si POR ENRIQUE DIAZ LOZANO 


hacer un estudio de los sedimentos exis- 
tentes en todo el sistema de valles, de 
que forma parte el de Toxi y cuya estra- 
tigrafía es indudablemente de gran in- 
terés. 

Nuestros trabajos pudieron llevarse 
a cabo con menos dificultades, debido a 
la bondadosa y eficaz ayuda delentonces 
administrador de la Hacienda de Toxi, 
el caballeroso señor don Liborio Alonso, 
que procuró allanarnos todas las difi- 
cultades que se nos presentaron, hasta 
donde le fué posible, por lo que me es 
erato hacer notar el reconocimiento a, 
que por nuestra partees muy merecedor. 


Valle de Toxi 


El Valle de Toxi forma parte de un 
conjunto de valles, cuyas relaciones geo- 
lógicas han sido expuestas en el Boletín 
núm. 35 del Instituto Geológico Nacio- 
nal, en donde se expone el resultado de 
las observaciones dela zona megaséismi- 
ca Acambay-Tixmadeje. Esta Comisión, 
integrada por los señores Fernando Ur- 
bina y Heriberto Camacho, fué designada, 
para hacer estos interesantes estudios 
en el mes de noviembre de 1912, la que 
con mayor tiempo para sus exploracio- 
nes, pudo estudiar con más comodidad 
toda la región conmovida por los fenó- 
menos sísmicos; en el capítulo corres- 
pondiente a dicho estudio, titulado «Re- 
seña geográfica y geológica dela región » 


, 2 ES 
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del ya citado Boletín, pág. 11, se encuen- 
“tra un buen acopio de datos que trans- 
cribimos aquí, respecto a la parte corres- 
pondiente al Valle de Toxi, página 22: 
«El Valle de Toxies un valle irregular 
«alargado en la dirección Noreste-Oeste- 
«Sureste-Este, que corre entre el macizo 
«montañoso que sirve de límite meridio- 
«nal a la zona megaséismica, y lasfaldas 
«meridionales de los cerros de Toxi y 
«Santa Cruz pertenecientes al macizo 
«montañoso de Temascalcingo, y los de 
«Matejé y Cataxi que los separa del Valle 
«de Acambay. Es un valle que presenta 
«también en una parte los caracteres de 
«cun valle de fractura con un desnivela- 
«miento, si se tienen en cuenta algunos 
«de los caracteres mencionados de «El 
«Batán.» 
«Dicho fracturamiento es paralelo a, 


«la falla que pasa por Acambay-Tixma- 


«deje; como su frente ve al Norte y el de 
«Acambay ve al Sur, hace pensar esto si 
«se aceptan las razones dadas para ase- 
«gurar su existencia, que la faja de tierra 
«no comprendida entreambos se ha hun- 
«dido * y constituye una depresión en 
«la que se encuentra este valle. De este 
«modo se ve que el Valle queda formado 
«por el borde meridional de la depresión 
- «O sea también del alto de la falla, sepa- 
«rado del resto de ella por macizos vol- 
«cánicos que acabamos de mencionar, 
«de los que aleunos presentan, como 
«veremos más adelante, ciertos caracte- 
«res que lo inclinan a uno a pensar del 
«mismo modo 'en la intervención de dis- 


«locaciones para adquirir este relieve. 


«Tanto por su forma como por las mo- 
«dificaciones que ha sufrido el relieve del 
«fondo del valle, al aparecer nuevas emi- 
«siones de lava (figuras 11 y 12, lámina 
«VID, que han repercutido en la curva 
«del perfil del río, elevando bruscamente 
«la altura del lecho, se puede dividir en 


«1 El sentido en que se ha empleado la palabra hundido 
se refiere a un cambio de nivel entre los dos bordes de las fa- 
llas, sin tratar de averiguar si la coordenada Z se ha modif- 
cado en el sentido de acercarse o alejarse al centro de la tie- 
rra; es decir, si se ha hundido o si las partes adyacentes se 
han levantado.» 


Boletín 32, 


«tas últimas modificaciones y es más 
«amplia, y las que. las han experime 
«tado y es alargada. La primera, de 
«tondo plano y amplio y donde el : 
«divaga, ? queda comprendida entre el 
«Cerro de Matejé y el Cataxi, y las prolon-' 
- «gaciones del «Batán;»la segunda queda 
«comprendida en las faldas  acantiladas' 
«del mencionado Batán, y las menos in- 
«clinadas delos Cerros de Xalles y Santa 
«Cruz, separadas ambas partes del valle 
«porel Cerro Pelón o Timbatejé.» (Colo- 
rado en el plano de la lámina 1 de 
nuestro estudio.) - 
En el capítulo e correspondiente al sis- 
tema hidrológico, págs. 26 a.30 del mismo 
se dan algunos desales más 
sobre el Valle de Toxi. sE 
La parte transerita da unaideacom- 
pleta del aspecto y caracteresde este valle; 
el plano que acompaña nuestro estudio, 
lám. IE tué tomado de una fotogralía 
del plano topográfico firmado por el Sr. 
Ing. A. Gutiérrez, en elaño de1889; con- 
tiene también la parte correspondiente 
a la Hacienda de la Jordana, en la que 
se encuentran depósitos diatomíferos de 
los que se tomaron algunas muestras y 
delosquehablaremosen su oportunidad. 


Sedimentos en el Valle de Toxi pd : 


Desde lueyo pueden señalarse dos ela- 
ses de depósitos sedimentarios en el Valle 
de Toxi, los formados por el río Lerma. 
en la parte recorrida por éste, y los anti- 
guos de origen lacustre; los primeros, 
más recientes, ocupan la parte más baja, 
“del Valle en la queseencuentranlos terre. 
nos que en el plano se designan con el 
nombre de «labores de riego,» lám. ILL, 
formados por los limos acarreados por 
el Lerma y en los que principalmente on 
cultiva el trigo. 0 

Los antiguos sedimentos pueden ob- 
servarse en las partes del valle situadas 
aun nivel más alto adondeno han podido 
llegar las aguas del río; éstos ocupan una, 


2 Se refiere al río Lerma. E 


2 gran hen. hacia el lado Noreste y 
: Este. A 


Dichos sedimentos se encuentran so- 
bre el declive del macizo montañoso for- 
- _mado por los cerros de Toxi, Santa Cruz, 
etc., que se encuentran al Norte delacasa 
- dela Hacienda de 'Poxi y sobre los cuales 
seba depositado la tierra vegetal, la que, 
como puede verse, se desiena en él plano 
con el nombre de «labores de temporal;» 
al piedelmacizo eruptivo llamado Lomas 
de El Batán, situado a la margen izquier- 
da del río, alsurdelosmontes de Toxi y 
en donde debido a la proximidad de éste 
se han desalojado los depósitos, presen- 
“táudose de nuevo en la parte occidental 
del pueblo de San Pedro Potla, y aumen- 
tando a medida que el río se aleja del pie 
- de estas alturas. 
El plano que acompaña este estudio, 
: as TIT) abarca únicamentelos límites, 
de las Haciendas de Toxiy dela Jordana, 
así es que no figuran todos los macizos 

E montañosos. que rodean a estos dos va- 
-lles, y que pueden verse más claramente 
- enla Lám. LXII del Boletín 32 ya men: 
| - cionado. , 

-Comose ha dicho ya, el corto tiempo 
de que se dispuso para esta exploración, 


rial que se nos presentaron, no permitie-- 
ron estudiar con la minuciosidad reque- 
-rida todos los depósitos sedimentarios 
del Valle de Toxi; nuestros esfuerzos se 
——coneretaron principalmente a los que 
están comprendidos entre la casa de la 
- Hacienda de Toxi y el Cerro Colorado o 
- Timbatejé, en cuyas faldas meridionales 
se practicaron las perforaciones para 
Cuyo: asunto fué designado el señor Tello. 
A pesar de lo antes expuesto, los 
E depósitos en esta parte presentan carac- 
- teres típicos que pueden aplicarse de una 
manera general en los demás sedimentos 
-—distribuídos en el resto del valle, sobre 
todo por lo que toca a los yacimientos 
-diatomíferos que seencuentran compren- 
-didos entre ellos y que son el objeto de 
nuestro estudio. 
La parte en que principalmente pu- 


_asícomo otrasdificultades de orden mate- 


dieron estudiarse con más detalle dichos 
depósitos, es la cercana al casco de la 
Hacienda que es en donde se presentan 
en mejores condiciones para la investi- 
gación. 

Los materiales sedimentarios situa- 
dos hacia el Norte, Este, Noreste y Sur- 
este del casco de la Hacienda de Toxi, 
ocupan una buenaextensión y entre éstos, 
los del Norte y Oeste, están cortados 
por varios arroyos más o menos profun- 
dos, de los cuales el más importante y 
único que figura en el plano esel llamado 
Arroyo de la Puerta, que queda al Este 
del Cerro Colorado y que viene a desem- 
bocar en el río Lerma. Este arroyo hace 
un corte cuyo croquis se encuentra en la 
Lámina V, habiéndose hecho también un 
perfil en esta parte del valle, del cual 
puede verse un croquis en la Lámina nú- 
mero IV y que fué tomado según la línea 
roja del plano contenido en la Lámina 
núm. IM. Comenzando en el lugar en 
donde está marcada la mojonera de El 
Batán, hasta coincidir con la línea roja, 
comprendiendo una parte del declive de 
las lomas de El Batán, las tierras de riego 
a uno y a otro lado del cauce del río, 
hasta el Norte en losafloramientos de Ti- 
zate. En la extremidad Sur dela línea roja 
se ven las partes correspondientes a las 
labores de temporal sobre la tierra vege- 
tal depositada posteriormente sobre los 
sedimentos y más arriba el afloramiento 
de la roca ígnea de los cerros de Toxi. 

Esta línea roja representa la direc- 


ción en que se ejecutaron los muestreos 


de Tizate desde la parte baja en el borde 
de lazanja regadora, a diferentes alturas, 
hasta llegar al contacto del afloramiento 
con la tierra vegetal. E 

Nuestro propósito al proceder deesta 
manera, fué con el fin de observar cómo 
se fueron depositando las trústulas de 
las diatomeas entre las líneas de separa- 
ción delas deleadas capitas superpuestas 
que han venido a formar la masa total 
del yacimiento. 

En el desarrollo de este estudio, se 
irán haciendo notar las variaciones de 
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e 


los organismos queconstituyen los depó- 
sitos, y laconstancia de otros, haciendo 
notar su abundancia o decrecimiento en 
los diferentes puntos del yacimiento. 


Siguiendo el curso del arroyo de la 
Puerta, desde el punto donde comienza 
a recibir los pequeños arroyos tributa- 
rios, que desembocan un poco arriba de 
la línea que limita los terrenos llamados 
«labores de temporal,» se observa que 
las aguas han cortado profundamentelos 
depósitos lacustres de cuya disposición 
vamos a ocuparnos en seguida: como 
puede verse por el croquis de la Lámina 
V, la parte más baja de estas capas está 
formada por una brecha andesítica que 
procede dela roca ígnea dominante en la 
región; la forma angulosa delos tragmen- 
tos, indica la proximidad de su origen, 
probablemente reposando directamente 
sobre el macizo íeneo que constituye las 
faldas de los cerros que forman el borde 
Norte de la cuenca. Esta capa tiene un 
echado al Sureste y un espesor máximo 
aproximadamente de un metro a partir 
del cauce, para desaparecer bajo éste a 
poca distancia de su origen; sobrela capa 
de brecha andesítica y con la misma in- 
elinación, se encuentra otra de conglo- 
merado, formado de material también 
íeneo, quecomo la capa anterior, desapa- 
rece poco después bajo el cauce del arro- 
yo. Tanto este conglomerado como la 
brecha, seencuentran entremezclados con 
una toba arcillosa rojiza que a su vez 
Tormala tercera capa que colocadasobre 
estas dos, adquiere una potencia de va- 
rios metros, teniendo intercalada otra de 
arena pomosa de grano fino y consoli- 
dada que es delgada er un principio, pero 
más adelante aumenta de espesor aca- 
bando por perderse también más lejos en 
el lecho del arroyo, antes que la eruesa 
capa de toba arcillosaenla que está inter- 

calada. En la capa de toba rojiza y a 
diversas alturas, se encuentran disemi- 
nadas deleadas zonas de aglomerado de 
material pequeño (pequeños cantitos ro- 
dados), terminando esta misma capa por 
desaparecer bajo el cauce del arroyo, pero 


ya bastante cerca de su desembocadura 
en la acequia regadora, ¡abajo y a poca 
distancia del punto que se señala en el 
plano sobre este arroyo, en el camino 
queatraviesa las «labores de temporal. »: 
Sobre esta capa, se presenta lade Ti- 
zate Oo Trípoli, angosta también en un 
principio, con sus bordes casi paralelos y 
teniendo un espesor de unos 30 centíme- 
tros, pero quepoco apoco va engrosando 
hasta adquirir el espesor que se observa 
en su frente al lado del camino compren- 3 
dido entre el borde de la acequia rega= 
dora y el pie de estos afloramientos, re- 
presentadospor puntos en el plano de la 
Lámina IL. ETS E 
En resumen, la capa de Tizate afecta 
laforma de una cuña, cuya parte angosta 
se dirige hacia arriba del arroyo, y su: 
parte ancha hacia la desembocadura de 
éste. (Lámina V.) : J 
Sobre la capa de Tizate vuelve a pre- 
sentarse la de toba arcillosa rojiza que — 
es también de bastante espesor; sobre 4 
ésta se encuentra otra de arena poo 8 
«le grano fino que está interrumpida en 
aleunos tramos de su longitud, y porfin, 
ya en la desembocadura del arroyo solo 4 
continúa la capa de Trípoli, que queda : 
directamente en contacto con la detierra 
vegetal que se extiende hacia arriba y . 
cerca de los afloramientos Ígneos, muy. 
por encima del nivel que pudieran all 
canzar los desbordamientos del río Ler- 
ma en esta parte de la cuenca. Sobre la 
tierra vegetal se encuentran disemina- 
dos artes de rocas desprendidos 7 
y rodados del macizo posteriormente. y 
, 

3 

] 


h 


Sl 
A 


Losdemásarreyossituados al oriente 
del perfil que no figuran en el plano, pre- 
sentan los mismos caracteres generales 
que se han observado en el de la Puerta; 
son menos profundos, y por lo tanto,no 
pueden dar una idea mejor por los cortes 
que se observan en sus márgenes, como 
en el primero. 0 

Estos restos de la antigua sedimen- 
tación, de cuyo perfil y corte acabamos 
dehablar, creemos que sonlosmás a pro= 
pósito para la interpretación de los fenó- 
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enos quese verificaron en el seno de las 
aguas, que en un tiempo ocuparon esta, 
- pequeña cuenca. 
Para mayor claridad podemos divi- 
dir las formaciones del Valle de Toxi des- 
- pués de haberse verificado los fenómenos 
- quedieron origenalos macizos ígneos que 
—elireunseriben dicho valle, en tres fases 
—estratisgráficas distintas: 1*, una ante- 
-,tior y, portanto, inferior al depósito diía- 
l tomífero; 2%, el depósito diatomítero, y 
-3*, una posterior y, por tanto, superior 
a dicho depósito. 
¡Solamente nos ocuparemos de las fa- 
ses sedimentarias? que son las que están 
en conexión con el yacimiento diatomí- 
ero, asunto principal de nuestro estudio. 
(Lámina V.) 
Los depósitos inferiores pueden a su 
—vezdividirse en otras etapas: la primera 
que comienza con los materiales angulo- 
sos que forman la,brecha andesítica que 
- presupone un origen cercano a la roca 
- Ígnea, sobre la que reposan estos sedi- 
mentos y que forma el subsuelo del valle. 
- Esto puede comprobarse a poca distan- 
cia del Cerro Colorado, en donde se forma, 
una caída de agua en el lugar llamado 
- «Cascada del Molino de Toxi,» (Lámina 
TIT), y en que debido a la acción de las 
aguas del río Lerma, han deslavado el 
material sedimentario y descubierto la 
- Toca ígnea que aflora en el lecho del río. 
Sobre la capa de brecha, como se ha 
hecho notar ya, viene el conglomerado 
-—queporlaforma redonda de los materia- 
les que lo constituyen, indica a su vez un 
trayecto más lareo. Su origen es el mis- 
“mo que el del material que constituye la 
brecha; sobre ese conglomerado se en- 
cuentra, como hemos dicho también, una 
- capa de toba arcillosa rojiza igual a la 
que se encuentra entremezclada entrelos 
materiales que constituyen la brecha y el 
conglomerado; encima de ésta se presenta 
otrade arena depómez, atestiguando una 


1 Los datos referentes a los macizos volcánicos, tanto 
correspondientes a este valle, como a todo el sistema de que 
él forma parte, queda explicado en el Boletín núm. 32 del Ins- 
E tituto Geológico Nacional, estudio que ya ha sido citado va- 

rias veces. 


manifestación volcánica, es de poco espe- 
sor y parececomo intercalada entrelaca- 
pa detobaarcillosa rojiza, puesto queésta 
serepite sobre ella. Después vienela capa 
tosilífera formada, principalmente, por 
trústulas de diatomeas mezcladas con es- 
pículas de esponja; yahemos hecho notar 
que laforma que afecta esta capa esla de 
una cuña, cuya parte ancha se dirige ha- 
cia la desembocadura del arroyo, y la 
angosta hacia el nacimiento de él; esta 
última parte es más delegada y más con- 
solidada, y los organismos quela consti- 
tuyen están más mezclados con impu- 
rezas. 

La presencia de este depósito repre- 
senta indudablemente la aparición de 
condiciones favorables para el desarro- 
llo de estos lecundos micro-org'anismos, 
cuyos restos fueron depositados sobre 
los materiales anteriores en el seno de 
las aguas; su vigorosa propagación pue- 
de comprobarse por los restos que aun 
quedan acumulados cubriendo una vasta 
extensión en varios lusares del valle, 
como por ejemplo, en su parte oriental. 
(Lámina IL.) 

La parte ahora ocupada por los te- 
rrenos sembrados llamados «Labores de 
riego,» seguramente quetué ocupada por 
el depósito diatomífero cuandolas aguas 
llenaron esta cuenca. 

Es de suponerse que los restos diato- 
míferos rellenaron la cuenca en la parte 
central del lago llegando quizá hasta el 
lado opuesto a aquel en que se encuen- 
tran ahora los depósitos, sobre el declive 
de las lomas de El Batán, pues debido a 
la ligereza característica de estos restos 
silizosos, tendieron a acumularse en ma- 
yor cantidad hacia esa parte central de 
esta pequeña cubeta tectónica, donde la 
tranquilidad de las aguas fué menos tur- 
bada por los movimientos de las que 
afluían de los bordes del lago; su misma 
ligereza facilitó su salida con el agua en 
el momento en que aquella abandonó la 
cuenca al romperse en uno de sus bordes. 
Completó esta obra el río Lerma, que al 
abrirse paso en dicha cuenca, se lleyó 
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los últimos depositos que ocupaban la 
parte baja, cubriendo ahora con sus li- 
mos la extensión que se encuentra culti- 
vada. 

Al mismo tiempo que las condiciones 
de tranquilidad, temperatura, ete., re- 
queridas para el desarrollo de estos or- 
eanismos, hay que tener en cuenta que 
hubo una diminución en el acarreo de 
masteriales de otro orden introducidos en 


el interior del lago, supuesto que el yaci-. 


miento diatomífero se encuentra bien se- 
parado de los sedimentos superiorese in- 
feriores. Las condiciones reunidas para 
el desarrollo de esta flora, como se verá 
después, nos indica la existencia de aguas 
termo-saladas, pues casi en la totalidad 
del yacimiento se encuentran representa- 
dos géneros cuyo desarrollo sólo puede 
verificarse en este medio (género Coscin- 
odiscus). Unicamente en las capas supe- 
riores ya en contacto con la tierra vege- 
tal, se encuentran representantes fósiles 
de diatomeas de aguas dulces. 
La existencia de estas condiciones, 
puede comprobarse aún más si se tiene 
en cuenta el carácter volcánico de los ma- 
cizos montañosos que rodean la cuenca, 
y la presencia de manantiales termales 
existentes todavía en varios lugares del 
Valle de Toxi, así como en todos los que 
forman esta basta región. (Boletín nú- 
mero 32 ya citado.) 
Terminado este período favorable 
para el desarrollo de la vida en el lago, 
se presenta un cambio, pues de nuevo se 
deposita sobre la capa de Trípoli la toba 
arcillosa rojiza idéntica ala queforma la 
capa inferior, sobre la que descansa el Prí- 
poli. Esta gruesa capa superior tiene 
como aquélla varios tramos de aglome- 
rado interrumpidos y dispuestos a dife- 
rentes alturas en el corte. Esta no sigue 
recubriendo al depósito diatomíiero sino 

_que se detiene cuando éste adquiere su 
mayor espesor hacia la desembocadura 
del arroyo (Lámina V). Sobre esta capa 
de toba se observa otra de arena pomo- 
sa, también interrumpida en varios de 
sus tramos. 


Esto hace suponer la influencia de 
una última actividad volcánica. - 
“trándose después diseminados, fragmer 
tos rodados recientes que vienen a q 
dar cubiertos en aleunas partes de tierra 
vegetal y en otras, sobre ella, y que n 
son más que los materiales desprendidos 
en la actualidad de la roca que aflora en 
las partes altas de los macizos Ígneos. 

Los demás arroyos presentan menos 
interés que el anterior, debido a la débil 
acción erosiva de las aguas al cavar sus 
cauces, porlo que los cortes descubiertos 
hasta ahora, presentan menor número 
de detalles quelos que presenta el o 
de la Puerta. 

Todo lo antes expuesto puede resu 
mirse de la manera siguiente: 

1%—Que los dns sedimentarios 
que rellena el Valle de Toxi son posterio- 
res a los macizos volcánicos, puesto que E 


reposan sobre ellos. 

22—Que estos depósitos han sido ori- 
einados por el material procedente de es- 
tos macizos montañosos, depositados en 
el tondo del valle en el seno de las aguas. 

3—Que esta sedimentación puede di- 3 
vidirse en dos períodos o etapas princi 
pales separados por un intervalo que co- 
rresponde a un período de tranquilidad - h 
de las aguas, representado por las capas 
fosilíferas comprendidas entre dos depon . 
sitos. : 


42—Quelos depósitos dispuestos bajo 
la capa fosilífera, están a su vez diyidi- 
dos por la de arena pomosa, que revela, 
los efectos de una actividad volcánica; 
sobre esta capa vuelve a depositarse el - 
mismo material constituído de toba ar- 
cillosa rojiza. 
5"—Formación del yacimiento diato- 

E E 


—Otra capa de toba Sa roji- 
za, qu se deposita sobre la anterior y so= 
bre la que vuelve a depositarse la arena 
pomosa implicando la existencia de una. 
ultima manifestación de actividad da 
nica. z E 
Volviendo al yacimiento diatomílero, | 
el muestreo para hacer la investigación | 
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1%—Se fueron tomando muestras se- 
gún el perfil (Lámina IV), cuya traza se 
señala en el plano de la Lámina III, con 
la línea roja; en este lugar y a partir del 
borde de la zanja regadora, hacia arriba 
y a diferentes alturas hasta llegar al con- 
tacto del depósito con la tierra vegetal. 
Me - 22 —En el interior del arroyo, en el 
' afloramiento del depósito (Lámina V), 
desde el nacimiento de la capa que como 
Í se ha hecho notar va engrosando hasta 
E llesar a la desembocadura del arroyo. 
Habiéndose tomado en esta parte, dichas 
E nuestras longitudinalmente y a diferen- 
tes alturas, a partir de su contacto con 
el depósito inferior, hasta su contacto 
con el superior, y que como hemos dicho 
ya, están constituídos de la toba «arci- 
losa rojiza. Estas muestras se tomaron 


= 


del arroyo, hasta llegar al lugar donde 
el depósito se pierde bajo el lecho al ni- 
vel de las tierras cultivadas. 

- Se tomaron más muestras en los lu- 
gres en que afloran las capas diatomífe- 
ras en los Otros arroyos, así como en 

algunos puntos del Valle de Toxi. Elob- 
- jeto que se persiguió al tomar las mues- 
tras a diferentes alturas en el yacimiento 
-—diatomífero, fué para poder tener una 
idea de la manera como se fué desarro- 
ando la flora diatomífera. cuyos restos 
—_silizosos se fueron acumulando y for- 
mando deleadas capitas horizontales 
superpuestas, que constituyen el yaci- 
miento. Habría sido muy útil haberle po- 


La forma en que se hará el estudio de 
> los miero-organismos de que nos ocupa- 
mos, será siguiendo el mismo método que 
se empleó al hacer el estudio de éstos en 
el trabajo titulado «Diatomeas fósiles me- 
icanas.»' : : 


dido dar unaforma más minuciosa a este 
muestreo, tomando muestras capita por 
capita, en todo el depósito, puesto quees 
indudable que las líneas de separación 
entre ellas atestiguan una alteración en 
las condiciones del medio en que se iban 
desarrollando los organismos de que va- 
mos a tratar; pero esto requeriría un 
tiempo demasiado largo, y sólo se dispuso 
de unos cuantos días para llevar a efecto 
nuestras investigaciones. De todos mo- 
dos, aunque no de una manera precisa, 
es posible sin embargo, darse una idea 
del desarrollo diatomífero en esta anti- 
gua cuenca. ) 

Habiendo permanecido por algunas 
horas en los terrenos pertenecientes a la 
Hacienda de la Jordana, situada al Sur- 
este del Valle de Toxi, se recogieron al- 
gunas muestras de Trípoli de los depósi- 
tos que se encuentran sobre los declives 


. que forman los montes de la Jordana. 


Este corto número de ejemplares puede 
dar idea de los depósitos diatomíferos 
existentes en este lugar, comparados con 
los depósitos del Valle de Toxi; a pesar 
de queestas dos cuencas son colindantes, 
las condiciones para el desarrollo de la 
flora diatomífera de una y de otra fueron 
diferentes. : 

Los restos de la flora que forma los 
depósitos del Valle de Toxi, tienen todos 
los caracteres de haberse tormado en un 
medio termo-salado y la de la Jordana, 
por lo que se ha podido observar, fueron 
formadas en un depósito de aguas poco 
saladas. 


en CLASIFICACIÓN 


Ú 


LAMINAS I Y II 


Deacuerdo con la forma en que se hi- 
cieron los muestreos daremos principio 
con la muestra que se tomó aveinte cen- 
tímetros sobre el camino que pasa al pie 
del yacimiento y según el perfil. (Lámina 
IV.) 


1 Anales del Instituto Geológico de México, núm. 1, 1917, pág. 11, 
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La tribu de las Achnantheas está re- 
presentada por el género Cocconeis Ehb. 
y ésta a su vez, por una especie semejan- 
te al C. líneata cuya longitud es de 48 mi- 
crones por 29 deanchura, habiendo aleu- 
nos ejemplares que alcanzan hasta 60 de 
longitud. En los Gomphonemeas se ob- 
servaron dos géneros: el género Iéholcos- 
phenia (Gr., y el Gomphonema Ag. con 
pocacantidad de especies, distinguiéndo- 
se en el primero la Ri. curvata (rr. 

En las Cymbelleas, se encuentran los 
géneros Cocconema Ehb. y Epithemia 
Ehb.; el primero contiene pocas especies 
entre las que se encuentra la (. mexica- 
mum Ehb. no muy bien conservada, así 
comola €. asperum Ebh?; en esta última, 
que no ha sido comprobada, se encuen- 
tran individuos al menos bastante pró- 
xImos, que tienen una longitud de 250 
micrones por 45 de anchura; se presenta 


también la especie €. lanceolatum Ehb.,. 


perteneciendo ala misma tribu se encuen- 
tra el género Encyonema Riall. (Lámina 
I, fig. 1) y el género Ephitemia Bréb.; en 
este género amadlen señalarse las siguien- 
tes especies: la E. Hyuadmanni W. Sm. 
(Lámina L fio. 2),la E. Argus, Kz.;enlas 
“variedades capitadas se encuentra tam- 
bién la E. Zebra, Kz. 

Los representantes de la tribu de las 
Naviculeas son muy escasos y puede de- 
cirse que no tienen ninguna significa- 
ción. 

Las Surirelleas están. representadas 
por el género Cyimmatopleura Wsm. Este 
género vahacióndose másabundante, co- 
mo lo haremos notar más adelante, a 

medida que se asciende en el yacimiento. 
Presentándose el género Surirella, Turp. 
cuya especie se encuentra representada 
por un fragmento en la Lámina 1l, fieu- 
ra 1, este género va aumentando en pro- 
porción en la partesuperior del depósito 
como el género anterior. 

“En la tribu de las Sinedreas el género 
Sinedra, Ehb. se encuentra representada 
por las especies S. ulna, Ehb.en tragmen- 
tos y otra como la especieilustradaen la, 
Lámina IL, fig. 1, que también será tra- 


cíclicas o discoidales, son abundantísi- 


tada con más detalle más clama! ala 
deseribir las especies contenidas en otros 
puntos superiores del yacimiento, on 
los cuales llega a ras bastante 0 
portancia. | 


Las trústulas de diatomeas e en a 0d : 


mas tanto en esta muestra como en todas 
las obtenidas en el yacimiento, al grado 

de imprimir un carácter dominante en los 
depósitos del Valle de Toxi. 

Entre las trústulas que afectan estas Y 
formas, las más interesantes para la: 
interpretación delas condiciones que do- 
minaron durante la tormación del yaci- 
miento, son las pertenecientes a la tribu 
de las Coscinodiceas. 

El género Coscinodiscus Ehb. (Lámi- 
na IL ies. 6 y 9) ha sido ya mencionado 
entre los restos de diatomeas encontra- 
dos en el subsuelo del Laso de Texeoco,! 
pudiendo considerarse como análogos a 
los que se presentan en el Valle de 
Toxi. 

Como se ha hecho notaren elestudio 
citado, este género requiere para su des- 
arrollo y propagación, las aguas termo-= 
saladas, por lo que podemos decir que 
tanto en un punto como en otro, tuvie- 
ron el conveniente grado de saturación, 
fenómenofácil de comprender si se consi- 
dera que el líquido contenido en muchos 
deestos vasossin salida, estaba sometido 
á una larga y continuaevaporación, con 
lo quese proporcionaba el grado desalo- 
bridad necesaria para el Plano: lo de 
estos organismos. En cuanto ala terma= 
lidad, es suficiente recordar la, const) 
ción volcánica de las montañas que bor- 
dean estas cuencas y la acción delasrocas. 3 
que las constituyen sobrelas aguas, cuyo 
testimonio puede observarse desde luego - 
en el Valle de Toxi, en los manantiales 
existentes aún. . me 

En cuanto a la eran cuenca vda Valle $ 
de México, hay una gran variedad res- 
pecto a las condiciones bajo las que sem 
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1 Anales del Instituto Geológico de México, núm. DA 
a pág. 26. 0 
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verificaron los diferentes depósitos dia- 


—tomíferos existentes en ella.' 
Volviendo a nuestro asunto con res- 


pecto al género que venimos tratando, 


podemos dividir en dos grupos los indi- 
viduos correspondientes al género ya 
mencionado: los comprendidos en el pri- 
mero, son los de mayores dimensiones y 
biene aquí mayor variedad queenla flora 
diatowítera del subsuelo del Lago de Tex- 
coco, llevando aleunas espinas submar- 
ginales quefaltan en otros y teniendo sus 
lados conectivos angeostos, tanto los 
ejemplares armados de espículas, como 
los que no los tienen. Sus diámetros va- 
rían entre 120 y 190 micrones, llegando 
aleunos hasta 200, encontrándose entre 
estos ejemplares que miden 17 O micrones 
imensiones iguales a las que presentan 
los encontrados en el subsuelo del Lago 


de Texcoco. El otrogrupo está represen- ' 


tado por tipos pequeños con el diámetro 


mismo que los descritos también en la 


flora de Texcoco, habiendo algunos que 
parecen un poco más desarrollados, pues 
alcanzan hasta 90 micrones de diámetro 

- Tantoentre los individuos quese han 
colocado en el primer grupo como en el 


segundo, se encontraron ejemplares pro- 


vistos de: espinas submarginales, pues 
respecto a su ornamentación esla misma 
en ambos grupos difiriendo como lo he- 
mos hecho notar unos de Otros, por sus 
dimensiones y la presencia o ausencia de 
estas espículas tanto en uno como en otro 
erupo; es de suponer que tal vez los que 
no las tienen es debido a la poca solidez 
de estos apéndices marginales. 

La forma que ajecta las valvas es 
circular, teniendo sus superficies ligera- 
mente abombadas y su ornamentación 
representada por una red albeolar; los 
albeolos afectan una forma exagonal y 
van disminuyendo muy suavemente ha- 


1 En las últimas exploraciones hechas con motivo del 
levantamiento de la Carta Geo!lógico-económica del Valle de 


México, se ha podido formar un juicio respecto a las de los 


diferentes yacimientos de estas tierras infusoriales, existen- 
tes en diferentes puntos de la cuenca y sobre las que se pre- 
para otro estudio, 


cia el centro de las valvas, en el quetse 
observa un pequeño espacio hialino. 


No disponiendo todavía delas obras 


de consulta suficientes, nos abstenemos 
de fijar en muchos casosla denominación 


específica, refiriendo muchos de estos or- 


ganismos y procurando relacionarlos con: 
aquellas que tenemos a nuestro alcance 
y con las que presenten más afinidades, 
a reserva de ir corrigiendo nuestras de- 
terminaciones a medida que estemos en 
condiciones de poder hacerlo. 

Las formas que acabamos de deseri- 
bir, por su ornamentación pudieran re- 
ferirse a la especie €. concavus (Greg; en 
cuanto alas dimensiones, són mucho ma- 
yores, pues las de los ejemplares mexica- 


nostantoen un grupo como enel otro, al- 


canzan a más del doble del diámetro del 
que alcanzun los individuos pertenecien- 
tes a la especie mencionada; además, en 
la parte central de nuestros ejemplares, 
existe un espacio hialino bien marcado, 
(véase la Lámina 11, figs. 6 y 9). 

Ya hemos hecho notar la gran abun- 
dancia del género Coscinodiscusen la ma- 
yor parte del yacimiento, por lo. que 
es indudable que podemos considerarlo 
como característico y por lo que se ha 
supuesto el depósito como verificado en 
el seno de aguas termo-=saladas. 

Parece encontrarse también la tribu 
de las Xanthyopyxideas, representada 
porel género Stephanodiscus Ehb., cuyos 
escasos individuos no se pudieron deter- 
mivar con certidumbre. 

La tribu de las a o Melo- 
sireas (Lámina Il, es. 8, 10, 11 y 12), 
representadas por he géneros (Gradllo- 
nella, Bory y Cyclotella, 6 son también 
interesantes por la da de los in 
dividuos pertenecientes principalmente 
al primero en esta muestra, pues tanto 
uno como otro, se observan en diferen- 
tes puntos en todo el espesor de la capa 
diatomílera. 

Los individuos correspondientes al 
género Gaillonella (Lámina II, fig. 11), 
tiene sus lados conectivos anchos y sus 
valvas planas, observándose sobre 
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sus bordes una corona de pequeños dien- 
tes y estando cubiertos éstos de finas 
puntuaciones dispuestas en estrías para- 
lelas; el diámetro de las caras valvares 
está comprendido entre 18 y 20 micrones 
predominando los individuos que miden 
20, por lo que hemos referido esta espe- 
cie a la (7. crenulata, Kz. 

El sénero Cyclotella, Kz. (Lámina IL, 
fig. S), se caracteriza por los individuos 
que tienen sus caras valvares circulares, 
abombadas u onduladas y divididas en 
dos zonas, una ornamentada por estrías 
radiantes, lisas o perladas yla otra lisa, 
o granulada, sus caras conectivas son 
angostas y permiten ver la ondulación 
de lascaras valvares. (Lámina Il, fig. 8.) 

La especie que ha sido encontrada en 
el depósito, pertenece a ejemplares cuyas 
caras valvares son onduladas, teniendo 
en su parte central una Zona abombada 
y sin que el abombamiento de una cara 
valvar coincida con el de la otra, así es 


que a másdelaondulación característica” 


de la superficie valvar, se ve el levanta- 
miento mencionado en la parte central. 
La ornamentación está formada por es- 
triaciones radiales, y encorvadas parale- 


lamente (como se observa en la fig. S 


de la Lámina 1l,en que se presenta un 
ejemplar en tres posiciones), entre sí y 
deteniéndose en lazona central de dichas 
caras; la zona central está ornamentada 
por granulaciones, los diámetros de los 
ejemplares están comprendidos entre 35 
y 40 micrones, llegando aleunas veces 
hasta más de 50 de diámetro. Los indi- 
viduos pertenecientes a esta especie no 
son muy abundantes en esta muestra. 

Además de los orgamismos mencio- 
nados encontramos espículas de esponja 
(Lámina 1, figs. 10 y 11), arcilla y aleo 
de vidrio volcánico. 

Unos 80 centímetros más arriba, es 
decir, aproximadamente unos 30 sobre 
el punto donde setomó la muestra ante- 
rior, la laja que se desprendió deja distin- 
guir tres deleadas Zonas; por lo tanto, se 
hicieron preparaciones de su Zona supe- 
rior, de su zona media y de su zona infe- 


“tos restos se depositaban se desarrolla- 


rior. Estas delgadas laminitad) señalan 
seguramente celos de desarrollo de los 
micro-organismos, durante un corto es: : 
pacio de tiempo, en el que seguramente 
no predominaron las mismas condicio- 
nes, depositándose sus restos y dando 
origen a esadeleada capita. Mientrases- 


ban otras diatomeas que a su vez vol 
vían a depositarse formando la segunda 
capita sobre la anterior, y así sucesiva- 
mente. Durante esos intervalos, las con- 
diciones que debieron reinar para el des-- 
arrollo delos micro-organismos, segura- 
mente que no fueron las mismas, puesto 
que se observan el desarrollo de unas es- 
pecies sobre otras yen aleunoscasos des- 
aparacen algunas. 

En la capita inferior se encuentra 
siguiente: Acnavtheas. En esta tribu se 
encuentra el género Locconeís Ehb., poco 
representado como la muestra anterior, 
encontrándose aleunos individuos que 
podrían referirse a las especies C. placen- 
tula, hb. y C. lineata, Grum. 

Entrelas (/omphonemeas, sólo puede 
señalarse el género Rhoicosphenia, Girum. 

Entrelas Cymbelleas, el género locco- 
nema, del que se hanencontrado algunos 
fragmentos pertenecientes tal vez a laes- 
pecie (. mexicanum, Ehb. 

Entre los ejemplares fragmentados 
pertenecientes al mismo género, se en- 
cuentran alguno que otro individuo que 
presenta los caracteres siguientes: desde 
luego tiene una longitud de 225 miero- 
nes por 40 de anchura, su rafa es poco 
arqueada y tiene una zona hialina an- 
gosta a uno y a-otro lado deésta, la cual 
se dilata alrededor del nódulo mediano, 
las costillas son robustas y van sin inte- 
rrupción de losbordes hacia la zona hia- 
lina, quecomo ya se dijo, se dilata un poco 
alrededor del nódulo mediano; en este 
espacio y hacia el lado ventral, se dis- 
tinguen cinco puntos cercanos al nó- 
dulo mediano. Esta especie parece quedar 
comprendida entre C. lanceolatumm Ehb. 
y el €. gastroides, del mismo autor, aun- 
que porsus dimensiones sólo pueden com- 
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ararse a la especie €. asperum, Ehb. En 
esta muestra no se encontraron más re- 
- presentantes dela tribu de las Cymbelleas 
que el género arriba citado. 

La tribu de las Vaviculeas, tiene tan 
poca importancia en esta muestra como 
en la anterior, aunque pueden señalarse 
los géneros de Navicula, Bory y Stau- 
- TOneis ENb. 

En cuantoa las Surirelleas se pueden 
' mencionar como la muestra anterior el 
género Surirella, Turp. 

Entre las Synedreas, se encuentra 
el género Synedra, Ehb. de que ya se ha- 
- bló en la muestra anterior, pero en que 
la especie representada en la Lámina Il, 
fig. 1, se presenta bastante abundante, 
sus caracteres son los siguientes: tiene 
una consistencia bastante delicada pues 
en general se encuentran fragmentados. 
Sus valvas son de forma lanceolar muy 
alargada, con sus extremidades muy pro- 

longadas y angostas, terminadas por 
una pequeña capitación; hacia la parte 
- media del contorno de sus caras valva- 
res se observan dos constricciones, entre 
las cuales quedacomprendido un espacio 
hialino: estascaras valvares están orna- 
mentadas porestrías transversales finas 
y estando provistas de una seudo rafa. 
Las dimensiones de los ejemplares varían 
de 250a,315 micrones y suanchura es de 
—1l5als. La zona hialina central está 
comprendida entre 10 y 15 micrones en- 
tre las dos estrías que limitan las dos 
- constricciones. 
$ Las especies con las que estos ejem- 
( plarestienen analogía, son la 5. acus, (rr. 
y la S. lanceolata, Kz., siendo tanto una 
como otra inferiores en dimensiones. 

Entre las formas cíclicas, se encuen- 
a tran las mismas que en la muestra ante- 
3 rior; el sénero Coscinodíscus parece ser 
“un poco menos abundante. El género 
- (raillonella como la anterior, pudiendo 
señalarse las especies (1. crenulata, KZ. y 
algunos ejemplares que parecen tener re- 
lación cowla (7. tenuis, (rr. 

A Cyelotella, como la muestra anterior, 
“notándose en general una diminución en 
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el diámetro de los ejemplares, pues aquí 
miden de 35 a 40 micrones. 

En la parte media de la muestra se 
encontró lo siguiente: los representan- 
tes de las tribus Acnantheas, G omphone- 
meas, Cyimbelleas, ete., son bastante es- 
casas, por lo que no se han considerado 
como características. 

Entrelas formas cíclicas, pueden men- 
cionarse como la muestra anterior, las 
tribus de las Coscinodiceas, con los mis- 
mos caracteres que se encuentran en la 
mayor parte del depósito. En esta pe- 
queña Zonita de la: muestra, los tipos do- 
minantes son los pertenecientes alas Gaz 
llonelleas, representadas por los géneros 
Graillonella y Cyclotella, estando prinei- 
palmente el primero con las especies (7. 
crenulata Ebb., que ya se ha enunciado 
anteriormente. Se encuentran también 
ejemplares, aunqueen menor proporción, 
que se aproximan a la (7. tenuis (Gr. 

El género Cyclotella, está represen- 
tado por las especies de que ya se habló 
antes, pero menos abundantes que el an- 
terior. 

Los micro-organismos dados en 
la zonita superior, son los siguientes: en- 
tre las (romphonemeas, Cymbelleas, Nit- 
zschieas, Surirelleas, tienen poco interés, 
porno ser abundantes los individuos que 
corresponden a los géneros que constitu- 
yen estas tribus, por ejemplo en las Cym- 
belleas, puede señalarse el género Coccone- 
ma Ehb. y Epithemia Bréb, perteneciendo: 
al segundo se encontraron en iragmentos 
losindividuos de la especie E. Hyndmana 
W.Sim.; pero tanto uno como otro género, 
son tan pobres en individuoscomo en es- 
pecies. 

¿Se encontraron también aleunos in- 
dividuos que se han referido al género 
Nitzsehiacuyoscaracteres los aproximan 
a la especie N. epithemioides Gr.; tiene las 
costillas muy próximas entre sí, obser- 
vándose una zona hialina central como 
en la especieantes referida, y teniendo una 
longitud de 100 micrones y una anchura, 
de 25.* 


1 Pelletan, Les Diatomées, parte II, cap. XIII, pág. 14, 1889 
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Entre las formas cíclicas son las mis- 


mas que pertenecen al género Coscinodis- 
cus Ehb. y de las que ya se ha hablado 
antes, siendo también dominantes aquí. 

Entre las Gaillonelleas como se ha ob- 
servado ya en el yacimiento, se encuen- 
tran las Gaillonellas y Cyclotellas, siendo 
aquí más dominantes los individuos co- 
rrespondientes al primer género. 

Entrelas diferentes partes de la mues- 
tra se encuentran entremezclados espícu- 
las de esponja y vidrio volcánico. 

Inmediatamentesobre la muestra an- 
terior, se tomó otra en la que se distin- 
ouen siete delgadas capitas que fueron es- 
tudiadas una por una; en la primera se 
encontró lo siguiente: entre las primeras 
tribus son dignos de mencionarse el gé 
nero Gromphonema en algunos cuantos 
individuos, las Cyambelleas con los géne- 
ros Cocconema y Epithemia, distinguién- 
dose en este último la especie E. Hynd- 
manni W. Sim., ya mencionado en otro 
lugar del depósito. Entre las Nitzschieas 
con el género y especie V. Epithemioides 
(CARA 

Se encuentran también, pero sin te- 
nererandeimportancia, algunos ejempla- 
res pertenecientes al género Surirella. Las 
especies dominantes y características son 
las comprendidas en las Coscinodiceas 
y Gallionelleas; las Coscinodiceas, como 
en la muestra anterior, están en primer 
término, pudiendo mencionarse los indi- 
viduos de la especie mayor que alcan- 
za hasta 185 micrones, llegando algunos 
hasta 200. Entre los individuos provis- 
tos de espinas sub-marginales se encuen- 
tran comprendidos también, alcanzando 
las dimensiones de 80, 100, 115 y hasta 
175 micrones. Los de proporción media 
están comprendidos entre 50 y 90 micro- 
nes de diámetro. . 

La segunda tribu presenta como más 


_característico el género Cyclotella, del que 


ya se ha tratado. 

La zonita núm. 2 presenta los carac- 
teres siguientes: (aquí podemos mencio- 
nar la tribu de las Cymbelleas con los 
céneros Epithemia y Cocconema) la pri- 


meracon algunos individuos pertenecier 
tes a la especie E. Hyndmanni W. Sm. 
y la E.Zebra Kz.?; el segundo, al parecer, 
con la especie €. mexicanum Bhb. 
Las formas cíclicas son tam caracte 
rísticas aquí, como en la primera capit 
aunque las especiesarmadas de espícula 
sub—marg inales, parecen ser más esca- 
sais: ¿ 
El género Badia comoenlazona 
anterior, se eúcuentra también presente, - 
aunque los individuos correspondientesa 
este género parecen ser más abundante 
que los pertenecientes al Coscinodiscus. 
En cuanto al género Cyclotella,lases 
pecies son las mismas que las que ya se 
han descrito. E : e 
En la zona núm. 3 se encontraron en 
muy poca proporción ale unos represen: 
tantes del género Epithemia y Cocconema. 
En las Sinedreas seencontraron fragmen- 
tos de la 5. ulna Ehb. y la especie que yal 
se ha ilustrado en la Lámina V, fig. 1. 
Las formas cíclicas se encuentran co- 
mo la muestra anterior, aunque parecen 
ser un poco menos abundantes, pudién- 
dose señalar los géneros Gallonella y Cy= 
clotella. Igualmente puede decirse del y; 
nero Coscinodiscus que también en menor 
proporción sigue siendo siempre sale d 
Tística. 
En la zona núm. 4 se encuentran al- 
ennos ejemplares pertenecientes a la Hp 
themia Argus Kz?. 
es formas An loualmente repr 


diceas, siendo el género Coses 
más abundante aquí que en va zona an- 
terior. : 

La zona núm. 5, con los mismos 
caracteres generales que las anteriores. 
Pudiéndose distinguir aquí entre las Su 
rirelleas, el género Cymatopleura W. Sin. 
representado por una especie cuyos indi 


alargadas y provistas de extremidade 
rostreadas, aproximándose porsu orna, 
mentación marginal a la C. elíptica | 
'Sm. Se encuentran también fragmentos 
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del género Cinedra Ehb., cuyas especies 
se ilustran en la Hna IL, e, 5, y 
de la que ya se ha tratado. 

Las formas cíclicas se encuentran 
- como en todo el depósito, pero el género 
- Costinodiscus hb. es menos data 
Entre los géneros (rallionella y Cyclote- 
lla, el primero es el característico en esta 
zona, con la especie que hemos referido 
a la(G. crenulata; encuanto al género 
mi Cyclotella, también se encuentra en bue- 
na proporción. 

) En la zona núm. 6 vuelven a en- 
y contrarse las formas cíclicas, sobre todo 
las correspondientes al género Gallione- 
lla. En las muestras anteriores, el género 
Cyclotella seencuentra también, pero los 
individuos ya descritos son aquí más es- 
Casos. 

En la zova núm. 7, quees la últi- 
ma, se encuentran individuos pertene- 
cientes al género Roicosphenia, con la, 
especie R. curvata (rr.; puede mencio- 
narse también el género Cocconema, del 
cual se encuentran aleunos fragmentos 
que podrían referirse al tipo €. asperum 
hb. Seencuentran además aleunostrag- 
mentos pertenecientes al géneroWtzschia 
Hass. 
% Las formas cíclicas son también ca- 

racterísticas en esta zona, el género 

Coscinodiscus, tiene menos importancia, 

aquí, pues sólo se observan ejemplares 

pertenecientes a los tipos pequeños. En 
las Graillonelleas, es entre las que se en- 
—cuentran los tipos característicos, pero 
esta vez no en el género (ralllonella, sino 
en los tipos pertenecientes al género Cy- 
clotella, que ya ha sido mencionado tan- 
tas veces en otros puntos del depósito. 

Se encuehtran también aleunos ejempla- 

res al parecer pertenecientes al género 

Stephanodiscus Ehb.?, pero muy pocos. 

Como en general en todo el depósito 
podemos mencionarcomo acompañantes 
deestos organismos, algunas espículas de 
esponja, vidrio volcánico y arcilla. 

La muestra de que vamos a tratar 
ahora, fué tomada en la parte superior 
del depósito ya en contacto con la tierra 


vegetal, como se verá por los caracteres 
que presenta en esta parte del yacimien- 
to, ha habido una modificación en lana- 
turaleza de los restos diatomíferos, que 
difieren de los que venimos estudiando. 

Entre las formas comprendidas en la 
primera sub-familia, se encuentran entre 
las Achnantheas, el género Cocconeis 
Ehb. y que ya ha sido señalada en otros 
lugares del depósito. 

En las Gomphonemeas, se encuentra 
representado el género Gromphonemea y 

voiscosphenia. En el primero se encuen- 
tran individuos que pueden referirse alas 
especies (7. agur Ebb.? y (G. olivacium 
VER 

En las Cymbelleas se distiguen el gé- 
nero Cocconema Ehb., Epititemia, Bréb., 
Amphora, Ehb. y Encyonema Kz. En 
cuanto al primero, se encuentran las espe- 
cies (. mexicanum Ehb., y aunque mal 
conservado, parece estar representado 
también el €. asperum, Ehb. El género 
Epithemia, Bréb. se encontró represen- 
tado por lasespecies E. turgida Ehb., E. 
zebra KEz., E. sorex Kz. y E. cibba Kz. 
En cuanto al género Amphora Ehb., se 
encontró la especie. A. ovalis KZ., y pa- 
rece estar presente en ese mismo género 
otra especie que no pudo determinarse, 
cuyos ejemplares miden de 100 a 110 
micrones de longitud. El género Eneyo- 
nema /z., está poco representado en la 
muestra. 

Aquí se presenta bien caracterizada 
la tribu de las Vaviculeas que no había 
tenido importancia en el resto del yaci- 
miento. 

Desde luego puede mencionarse en el 
género Navicula Bory, el subgénero de 
las Pinnularieas, entre las cuales pode- 
mos mencionar la.V. (Pinn.) viridis Kz. 
Lámina l, fig. 3, N. (Pinn.) novilis Ehb. 
aunque no muy nuuerosas, la última 
presenta ejemplares que alcanzan hasta 
600 micrones de longitud, Lámina 1, fig. 

Se encontraron aleunos fragmentos 
que parecen pertenecer a la N. (Pina.) 
tabelaria Ehb.? y otros a la ÑN. viridula 
variedad avenacia Breb. 
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Se encuentra además otro tipo cuyos 
caracteres son los siguientes: sus caras 
valvares son de forma elíptica, con sus 
extremidades capitadas, sus costillas 
-puntuadas son radiantes, aproximán- 
dose a la especie N. Reinauldi Hérib., en 
la variedad major del mismo autor.! 

En el género Stauroneis, se presentan 
aleunos ejemplares cuyo contorno val. 
var es más dilatado al nivel del eje menor 
que la especie S. Peenicenteron Ehb.; las 
extremidades son capitadas, el estauro 
es angosto y no se dilata en los bordes 
(Lámina L fig. 6), como en la especie 
mencionada, así como la zona hialina 
alrededor de la rafa, quees más angosta. 

En esta parte del depósito se encuen- 
tran algunos ejemplares que aunque mal 
conservados en lo general, presentan los 
caracteres del género Pleurosigma W. 
Sm. (Lámina L figs. S y 9), que se dis- 
tineuen porque sus caras valvares son 
siemoideas (o en forma de 5), la rafa es 
también encorvada siguiendo más o me- 
nos la forma de las caras valvares, éstas 
son planas, pero algunas veces son algo 
abombadas en el sentido transversal, por 
su lado conectivo son rectas. La orna- 
mentación de sus caras valvares estáfor- 
mada por estrías dispuestas en forma re- 
ticular. Las especies que constituyen este 
vénero, viven tanto en las aguas dulces 
como en las saladas. 

Los ejemplares encontrados son es- 
casos, están mal conservados y su tex- 
tura parece ser muy delicada, pues no ha 
sido posible percibir con precisión la 
ornamentación de sus valvas. Las di- 
mensiones de alguvos ejemplares son de 

200 micrones de longitud por 22 de 
anchura. Pareciendo aproximarse a la 
especie P. elongatum W. Sm. Entre las 
Nitzschieas, se encuentra el género Nitzs- 
chia Hass. en tragmentos, algunos de 
los cuales son análogos a la especie en 
contrada en los depósitos de Soltepec.? 

Pertenecientes a la tribu de la Suzz 
TAS Héribaud Les Diatomées fossiles d'Aubergne, se- 
eunda Memoria, página 13, Lámina XII, fig. 4. 


2 Diatomeas fósiles REE Anales del RS 
Geológico de México, núm. 1,1917, pág. 20, Lámina 11, fig. 3. 


. res interesantes que corresponden alos 


relleas, se encuentran algunos ejempla 


géneros Cymatopleura W. Sm. y Surire- 
llea Turb. Correspondiendo al primero, 
se puede mencionar entre otras como 
mejor caracterizada la especie (, solea. 
W. Sm. Se encuentra también otra es- 
pecie (Lámina II, figs. 3 y 4), que pre- > 
sentan los caracteres siguientes: sus 
caras valvares son de forma elíptica, te- 
niendo sus extremidades rostreadas, su 
rafa es poco perceptible; la carena mar- 
vinal está bien marcada, y constituida - 
por perlas separadas entre sí por' dien- 
tes+en algunos individuos se distinguen, 
aunque debilmente, ondulaciones trans- 
versales en lasuperficie valvar, midiendo 
290 micrones de longitud por 170 dean- 
e La figura 3 de la misma lámina 

, a nuestro juicio, un caso deanomalía. 

En cuanto al género Surirella, es in- 
teresante en esta panto del yacimiento | 
(Lámina IL, figs. 5 y 7), y entre los 
ejemplares encontrados, se pueden seña- 
lar el ilustrado en la lámina antes men- 
cionada (fig. 5); es de los que se en- 
contraron más completos, como puede 
verse en la figura, su contorno valvar- 
es lanseolar, provisto de una carena 
marginal, formada de perlas gruesas, 
las costillas, que son robustas, parten de 
cada perla y son convergentes encorván- 
dose hacia uno y otro lado de la rafa, 
que es perceptible; estas costillas se vuel- 
ven casi rectas y son horizontales en la. 
parte media de las caras valvares. Mi- 
diendo los ejemplares 250 micrones de 
longitud por 90 de anchura. 

Estas especies quedan comprendidas 
entre los tipos de ornamentación gruesa 
como en la $. robusta Ehb. y la. S. splen- 
dida Kz. : 

En este erupo puede colocarse tam- 
bién un fragmento de ejemplar que está 
representado en la figura 7 dela Lámina 
TI, cuyas dimensiones son bastante no--. 
miles en esta especie, pues sólo el frag: 
mento representado en la o a 
mide 200 micrones de longitud por 130. 
de anchura. S 
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Puede aún agregarse en este mismo 
género: una especie de ornamentación fina, 
3 representada por escasos ejemplares. 
Su forma es elíptica, sus costillas son 
finas, salen de la rafa dando su conjunto 
la apariencia de las barbas de una plu- 
_ma. Algunos individuos alcanzan una 
longitud de 70 micrones por 30 de an- 
- —chura. Esta especie parece próxima a la, 
-S, gemminata Ehb,, porla disposición de 
5 las costillas se aproxima ala $. gracilis 
0 Gr. SS E 

En las Sinedreas, como en todo el ya- 
- cimiento, se presenta el género Sinedra 
encontrándose aquí fragmentos de la S. 
- ulna Ehb., y de la especie ya descrita e 

_ldlustrada en la Lámina IL fig. 1, que 
aunque no tan numerosa como en otros 
lugares, se presenta más desarrollada 
aquí. Se encuentran también ejemplares 
como el representado en la Lámina II, fi- 
pa 2, que se asemeja a la S. Ramensis 

a por M. Héribaud;! tal vez se tra- 

te de una variedad Dinos esta tribu 
E se caracteriza porque el grupo de micro- 

organismos designado con esta denomi- 
nación, tiene los caracteres siguientes: 
sus caras valvares son simétricas con 
relación a su eje menor, siendo general- 
mente alargadas y encorvadas. Provis- 
tas de estrías transversales y desprovis- 
tas derafa oseudorrafa y noconteniendo 
nódulos medianos, algunas veces presen- 
tan seudonódulos terminales. 

“Los géneros encontrados son el gé- 
nero Eunotia Ehb., con los caracteres si- 
5 guientes : caras valvares arqueadas, el 
borde dorsal que es convexo, es a veces 
- ondulado y dentado, ellado ventral cón- 

—cavo, las estrías son transversales; seu- 

- dorrata, las extremidades de las caras 
——valvares están provistas de seudonódu- 
Jos. Por sus lados conectivos son defor- 
ma cuadrangular alargada, las especies 
que forman este género viven en aguas 
dulces y saladas. Se observaron algunos 
- individuos que pertenecen a este género 

cuyas especies no se pudieron fijar. 


Y 


, 1 Diatomées fossiles d'Aubergne, segunda Memoria, 
pág. 80, 1903, Lám. XI, fig. 28- 


Género Amphicampa Ehb., como el 


anterior, pero difiriendo por sus bordes - 


que son sinuosos dentados. Entre algu- 
nos individuos que se encontraron se 
presenta la especie 4. dodenaria Ehb. 
Las especies pertenecientes a este género 
viven en las aguas dulces o OS 
saladas. 

El género Himantidium Ehb., se dis- 
tingue porque las frústulas se reunen 


formando bandas y porque suslados co- 


nectivos son muy desarrollados, vivien- 
do las especies deeste género enlas aguas 
dulces. Estas no son muy abundantes; 
se encontraron individuos pertenecientes 
a la H. pectinale Kz. en que algunas va- 
riedades miden 180 micrones de longitud 
y que pudieran relacionarse con la va- 
riedad elongatum Gr. 

Se encontraron algunos individuos 
que porsuscaracteres se aproximan a la 
especie anterior, observándose tanto en 
su borde ventral como en el dorsal, dos 
ondulaciones opuestas haciendo un en- 
sanchamiento en la parte media de las 
valvas. 

La tribu de las Fragilarieas, aunque 
escasamente está también representada. 
La tribu de las Coscinodiceas, ha des- 
aparecido por completo en esta parte del 
depósito, lo que indica que la acción ter- 
mal no se hizo sentir ya aquí puesto que 
los restos diatomíferos presentan más 
bien los caracteres de las aguas dulces. 

Es de suponerse que esto se debe a la, 
presencia inmediata de dichasaguas que 
alimentaban el depósito y que procedían 
de .los macizos circundantes, al mismo 
tiempo que quizá se iba verificando el 
enfriamiento de las aguas que' llenaban 
la cuenca. 

El estudio hecho de las muestras to- 
madas sobre el perfil, dan una idea de la 
repartición de los restos diatomíferos 
sobre el yacimiento; es de sentirse que 
no se contara con el tiempo y las como- 
didades para poder ejecutar los mues- 
treos con más minuciosidad, siquiera en 
toda esta cuenca. Pero detodos modos, 
creemos que se puede dar una idea de las 

Anales I, G.—3 
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variaciones en la posición de los restos 
diatomíferos en el yacimiento. 
Terminado el estudio de los depósi- 
tos diatomíferos según el perfil, se toma- 
ron varias muestras en el Arroyo de 
la Puerta. (Lámina V). Estas fueron 
tomadas en este corte, a diferentes al- 
turas, en la parte más ancha y cerca de 
la, desembocadura del arroyo, en la parte 
media de este depósito y enellugar don- 


de comienza a angostarse. Las obser- 


vaciones en el microscopio dieron los 
mismos resultados a que se llegó con las 
muestras tomadas en el perfil; los mis- 
mos géneros se encuentran en la misma 
forma y disposición quese observaron en 
un principio. El género Coscinodiscus que 
-tan abundantemente se ha encontrado 
en las muestras tomadas según el perfil, 
sigue presentándose aquí con las mismas 
variedades de queya se ha tratado, con- 
firmando las condiciones de termo-=salo- 
bridad de las aguas en el seno de las 
cuales se precipitaron estos restos fó- 
siles. ; 

Habiendo observado otras muestras 
tomadas de los pequeños arroyos situa- 
dos al oriente del perfil (Lámina IV), se 
encontraron los mismos caracteresen los 
micro-organismos de que nos venimos 
ocupando. 

Otras muestras quefueron recogidas 
en aleunos otros puntos situados en la 
región oriental del Valle en los lugares 
llamados «Ojo de Agua» y «Rancho de 
Tierras Blancas» (véase Lámina 111), en 
donde pudimos hacer una rápida expe- 
dición, han presentado los mismos .ca- 
racteres encontrados en las muestras ya 
estudiadas. 

Hay que hacer mención aquí de la 
impresión encontrada en una de las del- 
evadas capitas de trípoli que seha procu- 
rado ilustrar en la Lámina Il, fia. 13, y 
que fué encontrada en uno de los peque- 
ños arroyos de que seacaba de hablar; 
esa impresión parece ser las huellas de 
una planta acuática, quizá de una mu- 
sinea. 


- Ehb., tancaracterístico en el Vallede To- 


odos diatomeas distribuídos dentro 
del Valle del Toxi, fueron formados baj 
las mismás condiciones de temperatur 
y de salobridad y que sólo una delgada 
capa superior de estos depósitos, est 
formada por organismos desarrollados. 
en aguas dulces o ligeramente saladas. 
Estos restos orgánicos están además 
mezclados con espículas de esponja (Lá- E 
mina 1, figs. 10 y 11), arcilla y mate- 
riales cineríticos. E 

En cuanto a las cenizas volcánicasse 
encuentra un conjunto delomeríos situa- 
dos al lado occidental del Cerro Colora- 
do, cerca de su falda, formados de un 
material blanco pulverulento, sedimen- 
tado también, constituído principalmen- 
te de cenizas volcánicas, al menos los 
más cercanos a dicha altura. La premu- 
ra del tiempo ya no permitió hacer más 
investigaciones para hacer el estudio de - 
estos depósitossituados en la parte más 
baja del valle. 4 

Durante nuestra estancia en la Ha- 
cienda de la Jordana, que sólo fué de al- 
eunas horas, se recogieron algunas mues- 
tras, por lo que poco puede deouse sobre 
este depósito, aunque por las investiga-= 
ciones que de éstas se hicieron en el mi- 
croscopio, parecen diferir de los depósi- 
tos diatomíferos de Toxi. Aquí lastribus 
de las Vaviculeas están bastante Tepre- 
sentadas en todas las muestras que se 
tomaron, y en ninguna de ellas se notó 
la presencia del género Coscinodiscus 


xi. En cambio se encontró el género - 
Campylodiscus Ehb., representado por 
la especie €. clypeus Ehb., que absoluta- 
mente no se observó en los depósitos de 
Toxi; asíes que por lo que revelan las k 
muestras tomadas en la Hacienda de la 3 
Jordana, hay marcadas diferencias con 
las del Valle de Toxi, a pesar de ser colin- 
dantes. El género Campylodiscus Ehb. 
ha sido ya encontrado en varias locali- 
dades del Valle de México. 


” 
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HISTORIA 


En cuanto a la época en que se veri- 
ficaron estos depósitos, es de suponerse 
que fué durante el Cuaternario. El señor 
E. Ordóñez, en sus Itinerarios Geológi- 
cos,':al referirse a las formaciones cua- 
ternarias, en el Itinerario Querétaro— 
Toluca, al hablar de las tobas, brechas 


| pomosas y aluviones, etc., del Valle de 


Toluca y de los depósitos de Ixtlahuaca, 


menciona los yacimientos diatomíferos 
comprendidos entre estos materiales que 
podemos considerar como testigos de la 
vida lacustre en este período. 

Para tener una idea más precisa de 


todos estos depósitos, es necesario poder 
estudiar con más detalle, un buen núme- 
ro del conjunto de Valles existentes en la 
Mesa Central, al menos los más impot- 
tantes, parapoderrelacionar unos depó- 
sitos con otros y así poder llegar a con- 
clusiones precisas. 

También es conveniente hacer un es- 


. tudio de las propiedades físicas y quími- 


cas de estos depósitos, para señalar su 
mejor aplicación en las diferentes indus- 
trias en que son utilizadas estas tierras. 
En el presente caso, respecto a los tízares 
de Toxi, creemos desde luego que po- 
drían ser aprovechados como refracta- 
rios. 


1 Boletín núms. 4,5 y 6. Bosquejo Geológico de México, 1896, pág.72. 
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Fig: 12 


Fig. 1.—Eneyonema Kiitz. Fig. 2.—Epithemia Hyndmanni W. Sm. Fig. 3.—Navicula (Pinn) Ehb. 
Fig. 4.—Navicula Bory. Fig. 5.—Navicula Bory. Fig. 6.—Navicula (Stauroneis) Ebb.—Fig. 7.—Navicula 
(Pinn) Ehb. Fig. 8.—Pleurosigma W. Sm. Fig. 9.—Pleurosigma W. Sm. Fig. 10.—Espícula de Esponja. 
Fig. 11.—Espícula de Esponja. 


NOTA.—Las Áiguras representadas en esta Lámina, tienen una amplificación cuya relación es de 1 a 200. 
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Fig 11. 


Fig. 1.—Sinedra Ehb. Fig. 2.—Sinedra Ehb. Fig. 3.—Surirella Turp (forma anómala). Fig. 4. —Surirella 
Turp. Fig. 5.—Surirella Turp. Fig. 6.—Coscinodiscus Ehb. Fig. 7.—Surirella Turp. Fig. 8. —Cyclotella Kz. 
Fig. 9.—Coscinodiscus Ehb. Fig. —10.—Gaillonella Bory.-Fig. 11.—Gaillonella Bory. Fig. 12.—Gaillonella Bory. 
Fig. 13.—Impresión de un resto de planta acuática entre las capas de trípoli. 

NOTA.—Las figuras representadas en esta Lámina, tienen una amplificación cuya relación es de 1 a 200. 
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MANANTIALES EN EL PUEBLO DE TEPEXI DE RODRIGUEZ 


POR 


ENRIQUE DIAZ LOZANO 


INTRODUCCION 


La Secretaría de Agricultura y Fo- 
E mento solicitó del Instituto Geológico de 


para que hiciera un estudio hidro- 
co en el pueblo de Tepexi de Rodrí- 
lez, cabecera del mismo nombre (E. de 
ebla), y atendiendo esta solicitud, la 
Dirección del mismo tuvo a bien comi- 
"me para que efectuara el mencio- 
estudio. El 18 de marzo próximo 
pasado, salí para la población citada, a 

d de ese el 21, dando desde luego 
principio a mis trabajos: 


-——Elpueblo de Tepexi, cabecera del Dis- 
trito del mismo nombre, perteneciente al 
tado de Puebla, seencuentra a los 182 
1 47// de latitud N. y 19129” de longi- 
bud E. de México. Está situado en el lado 
del valle de Tepexi, sobre el flanco 
el C. del Mirador, que no es más que 
estribación de la sierra que los habi- 
mtes del lugar designan con el nombre 
de Cerros del Gavilán, que a su vez for- 
; nan parte del sistema montañoso lla- 
mado sierra de Zapotitlán. 

Este valle, como los inmediatos de 
Acatlán, Tehuacán y Matamoros, etc., 


México, que nombrara uno de sus miem- 


o 
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El itinerario seguido fué: de México 
a Puebla; de esta ciudad por el Ferroca- 
rril de Tehuacán, hasta la estación de 
Tepeaca, para continuar a caballo hasta 
Tepexi, que dista unos 60 kilómetros de 
la anterior. Se habría ahorrado tiempo 
si el Ferrocarril Carbonífero no hubiera 
estado interrumpido, pues en la estación 
de Rosendo Márquez, anterior a la de 
Tepeaca, cruza con el de Tehuacán. Esta 
línea que une la población de Acatzingo 
con Abuatempam, pasa por el pueblo de 
Ixcaquixtla quesolo dista de Tepexiunos - 
20 kilómetros. . 


SITUACION GEOGRAFICA! 


PLANO NÚMERO 1 


forman parte de la región que como 
prende la zona Sur del Estado de Puebla, 


conocida con el nombre de las Mixtecas se 
Poblanas y que se extiende abarcando 


parte de los Estados de Oaxaca y Vera- 


cruz. r 
El pueblo de Tepexi (fotografías nú- 


meros 2 y 3), tiene en la actualidad 


1,300 habitantes, los que en su mayor 
parte se dedican a la Agricultura, eulti- 
vando maíz, frijol, trigo, cebada, ete. 
Como el pueblo de Tepexi y los te- 
rrenos que lo circundan están situados 
sobre los declives de las estribaciones y 
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lomeríos que se desprenden de la sierra, 
la tierra vegetal es de muy pocoespesor, 
y no puede desarrollarse con facilidad la 
vegetación arborescente, sino en el fondo 
de algunas cañadas en donde crecen al- 
gunas plantas de los climastropicales. 

Antiguamente los habitantes se de- 
dicaron a la industria de la seda, por lo 
que en otros tiempos era conocido este 
pueblo con el nombre de Tepexi de las 
Sedas. Todavía se conservan algunos 
árboles de motera. 

Antes de continuar, es conveniente 
hacer notar que los planos que acompa- 
ñan este trabajo, sólo dan una ligera 
idea de la topografía de la región; el 
plano número 1 pertenece a la Comisión 
Geográfica Exploradora, y el número 2 
está tomado de la carta general del Es- 
tado de Puebla, publicada el año de 
1908. 


FISIOGRAFIA 


El valle de Tepexi es de forma, irre- 
gular, alargado en la dirección E. a W., 
con una longitud aproximada de unos 
40 kilómetros y una anchura máxima 
- de 20 (plano número 1). Está circundado 
en su mayor parte por los desprendi- 
mientos montañosos que se derivan de 
los cerros del Gavilán, que lo cierran por 
el lado oriental, estando abierto hacia su 
lado occidental, quees por donde se abre 
paso el río Laxamilpan, tributario del 
Atoyac. 

Las líneas negras trazadas sobre el 
plano marcan de una manera aproxi- 
mada el contorno (plano número 1). 

Los accidentes que constituyen el 
relieve interior del valle de Tepexi, son 
debidos principalmente a la acción delas 
aguas, quehan modelado y cortado pro- 
fundamente la superficie comprendida 
dentro de los bordes de lo que en otro 
tiempo fué el fondo de una cuenca lacus- 


1. En este plano se han hecho algunas modificaciones 
que dan una idea más aproximada de la topografía del lugar. 


hacia el E. y NE. deél (plano número 2), 


.zingo 1907), ya en la confluencia del La- 


que a su vez han sido cortados por los 
cauces de los arroyos y cañadas que vie-. 
nen a aumentar el caudal de agua que el 
Laxamilpan conducefuera del valle, cuyo 
declive general, no es más que la conti- 
nuación de la superficie que se extiende 


y sobre la que ha sido construída la vía 
del Ferrocarril Carbonífero. Esta vasta 
superficie inicia su inclinación entre altu- 
ras de más de 2000 metros sobreel nivel 
del mar, descendiendo gradualmente con 
una dirección NE. a W., y comprendiendo 
alturas intermedias alrededor de 1900, 
1800, 1700 hasta las márgenes del Ato-. 
yac, en donde se registran alturas de 
1000 metros (El Salado 1208 y Coat- 


O STE 


xamilpan. S 
El valle de Tepexiforma parte eos q 
extensa superficie, y el pueblo de Tepexi 
a 1746 metros sobre el nivel del mar, así 
como los terrenos que lo rodean, se en- 
cuentran situados sobre las desigualda- 
des SE. del valle (fotografías números 
AA a 
El plano número 2 abarca una ex- 
tensión mayor, y en él puede verse en 
torno de Tepexi, varias poblaciones con 
sus respectivas alturas sobre el nivel del 
mar, que dan una idea del declive gene- 
ral de la región. En este plano figura, 
además, un tramo de la línea del Ferro- 
carril Carbonífero. 


HIDROGRAFIA 


El desagiie del valle se verifica por 
medio del río Laxamilpan (fotografía 
número 4), queesun río consecuente que 
nace al NE. de Tepexi en la barranca lla- 
mada El Ojo de Agua, y que con todo el - 
sistema de arroyos que recibe en su tra-. 
yecto, aumenta el caudal del Atoyac, que 
como es sabido desemboca en el Ono 
Pacífico. > , 
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-———Lasrocas constituyentes de la región 
son sedimentarias y están representadas 
por los materiales que a continuación se 
enumeran: 
- Calizas, conglomerado calizo, arci- 
las, margas, arenas y toba caliza. 
á -Lascalizas son las rocas dominantes 
) y sobre ellas reposan los demás sedimen- 
tos; afloran tanto en las cumbres que 
Torman el relieve del valle, como en varios 
puntos de las cañadas y son el material 
- constituyente de los cerros del Gavilán, 
en una de cuyas estribaciones, como se ha, 
hecho notar, se encuentra situado el pue- 
«blo de Tepexi. d 
En el cerro de San Pedro, al Si. del 
pueblo (fotografía número 5), en el que 
brotan varios manantiales, afloran las 
calizas a los lados del camino que con- 
duce a Ixcaquixtla, presentándose en ca- 
pas con un espesor de unos SO centíme- 
tros, con un echado general al SE. y con 
una dirección de NE.aSW.,estando bas- 
tante tracturadas. 
: Cerca del nacimiento de la barranca 
 Tlayua, como 4 kilómetros al NE. del 
pueblo, afloran las mismas calizas (foto- 
- grafíanúmero 6),con un echado de unos 
52% al NE., en las que las diaclasas co- 
ren con una dirección dominante N.aS. 
h En la barranca llamada del Agua Es- 
condida al SW. de Tepexi, .también ya 
cerca de su nacimiento, se presentan en 
una posición sensiblemente horizontal 
(fotografía número 71). Tanto en la ba- 
— rranca Tlayua como en la del Agua Es- 
condida brotan aleunos manantiales di- 
rectamente de entre sus fracturas. 
En el camino que conduce a Puebla, 
a unos4kilómetros, en un lugar llamado 
Vuelta del Coche y como a unos 60 me- 
tros sobre el nivel del lecho del río Laxa- 


en posición también horizontal. 
Todas son compactas y no se encon- 
traron en ellas huellas de fósiles. 
En el arroyo llamado del Salto, afio- 
ran Otras: son calizas apizarradas y se- 
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milpan, se presentan otra vez las calizas . 


gún se dice, se han encontrado en ellas 
impresiones de plantas; cerca de este lu- 
gar, en el paraje llamado Pie de Vaca, 
existen sobre esta misma roca numero- 
sasmarcas de pezuñas, algunas muy bien 
conservadas. Estas calizas, en forma api- 
zarrada, se encuentran onduladas como 
se Observa cerca de la confluencia de este 
arroyo con el Laxamilpan. 

El conglomerado calizo está muy 
consolidado y formado por cautos arre- 
dondados, procedentes delas. mismas ca- 


-lizas compactas sobre que reposan; tie- 


nen un diámetro de unos 3 a 5 centíme- 
tros y están entremezclados con algunos 
tragmentos de pedernal y de cuarzo. 

Este conglomerado aflora tanto en 
los flancos de las elevaciones, como en el 
tondo de las cañadas; y a través de sus 
fracturas y grietas, brotan los manan- 
tiales de que más tarde se tratará (foto- 
grafías números 8 y 9). 

Las arcillas afloran en el camino real 
a Puebla sobre las calizas en el lugar lla- 
mado Vuelta del Coche, ya: para descen- 
der al río Laxamilpan. 

Las margas son arcillosas y descan- 
san directamente sobre las capas de ar- 
cillas, aflorando en el mismo lugar. 

Las arenas probablemente reposan 
sobre las capas anteriores; alternan con 
aleunas de aglomerado calizo y afectan 
la forma de los depósitos de las pendien- 
tes, es decir, la forma de abanico. Estos 
dos materiales han sido encontrados de- 
bajo de la toba, en los pozos que se han 
pertorado en el pueblo a diferentes pro- 
fundidades. 

La toba caliza forma la cubierta de 
todos los materiales que se han enume- 
rado; después viene la tierra vegetal en 
una capa muy delgada, en general inte- 
rrumpida a grandestrechos por los aflo- 
ramientos de la primera. 

En resumen, el orden en que se en- 
cuentran colocados los depósitos men- 
cionados de abajo hacia arriba, es el si- 
guiente: 

1, calizas compactas; 2, conglome- 
rado calizo; 3, (?) calizas apizarradas 


Anales I. G,—4 
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arcillosas; 4, arcillas; 5, margas arcillo- 
“sas; 6, arenas y aglomerado calizo, ye 
toba caliza. 


Historia 


Las calizas compactas que represen- 
tanlaformación más antigua en la región 
en que se encuentra el valle de Tepexi, 
alcanzan un espesor de más de 600 me- 
tros y han sido consideradas como per- 
tenecientes al Cretácico medio.! Este 
valle, como los de Acatlán, Tehuacán y 
Matamoros, ete., formaron durante el 
Terciario un conjunto de lagos disemi- 
nados enla vasta extensión conocida con 
el nombre de las Mixtecas Poblanas.? 

Los demás materiales sedimentarios 
existentes y de los que se ha tratado ya, 
reposan sobre las calizas cretácicas y 
atestiguan el régimen lacuestre durante 
el cual fueron depositados. 


DATOS METEOROLOGICOS 


No se cuentan con datos concretos 
respecto a las observaciones meteoroló- 
gicas del Valle de Tepexi, pero puede de- 
cirse que queda bajo la influencia de los 
agentes meteorológicos que dominan en 
la región Sur del Estado de Puebla, prin- 


cipalmente en la zona correspondiente a 


las Mixtecas,? cuyo clima es tropical. 
Sin embargo, en el pueblo de Tepexi, las 
temperaturas se hacen sentir con menos 
fuerza que en otros lugares de la región, 
como Acatlán, Zapotitlán y otros pun- 
tos del Distrito. 

Las lluvias se efectúan con bastante 
regularidad, durante tres meses del año, 


dando principio en el mes de julio, para. 


E 1. Instituto Geológico de México, Boletín núms. IV, V, 
VI.—Bosquejo geológico de México. Itinerarios Geológicos 
de José G. Aguilera, 1896, pags. 82 a 88, 

2. Memorias de la Sociedad Científica Antonio Alzate. 
Tomo 36, primera parte. Puebla, su territorio y sus habitan- 
tes,por Enrique Juan Palacios.—1917, pág. 37. 

3. Puebla, su territorio y sus habitantes, obra citada, 
Sociedad Alzate. Tomo núm. 36, pág. 172. 


zan de un clima semitemplado. 


lerainar en as En gener 
pueblo de Tepexi, situado en la reg 
montañosa de las Mixtecas, está en con: 
diciones bastante favorables y puede ser 
considerado entre las poblaciones que go: 


HIDROLOGIA 


Los numerosos manantiales que exis- 
ten en la región de que nos ocupamos, 
hacen inútil pensar en valerse de otro 
procedimiento que no sea el aumentar el. 
caudal de éstos para el aprovechamiento 
de las aguas subterráneas; pues produ- 
cen lo suficiente para todas las necesida-- 
des de la población, tanto por lo que se 
refiere a las aguas potables, como para 
fines potes : 

Al tratar de la geología*se han enu- 
merado las rocas existentes y su distri- 
bución. Entre ellas, se ha hecho notar la 
importancia de las calizas, que son el 
constituyente principal de la región y 
que para el objeto de este Esad repre- 
sentan un papel muy importante por lo 
que serefiere ala circulación subterránea 
de las aguas, pues en ellas queda com- 
amena la región de alimentación delos 
receptáculos acuíferos de que se trata. 

Las aguas infiltradas en la vasta su 
perficie que se extiende al E. y NE. del 
Valle de Tepexi y de la que se habló al 
tratar de la Fisiografía, representa la re- 
ción que debe considerarse como la su- 
perficie de alimentación. 2008 

Estasaguas, o almenos parte deellas, - 
después de circular entre las. grietas y 
tracturas (litoclasas) de las capas de ca- 
liza, vienen a presentarse bajo la forma. 
de manantiales, hacia la parte oriental 
del Valle de Tepexi. 

El conglomer ado calizo, bastante 
consolidado, quereposa sobrelas calizas, 
viene a ser un muro impermeable que solo. 
permite el paso de las aguas a través de 
sus fracturas, como puede observarse en 
varios de los manantiales que se visita- 
ron, 


entre las fracturas de las calizas como se 
observa en el nacimiento de las barran- 
cas Tlayua y el Agua Escondida (foto- 
grafías números 6 y 7). 
Los manantiales están dispuestos 
hacia el E., SE., S., SW., y W. del pue- 
blo, y están marcados en el plano núme- 
ol que acompaña este estudio, por 
- puntos rojos, habiéndose visitado en el 
orden siguiente: - 
Mee San Pedro (fotografías 
- números 8 y 9),en lafalda SW. del cerro 
- de San Pedro, a poca distancia de la po- 


- —quixtla, como a unos 20 metros sobre 
el nivel del pueblo. El agua brota entre el 
- conglomerado (croquis número 1), 
tiene una temperatura de 20% e., sien- 
do la del ambiente de 22%. Su gasto 
aproximado es de unos 19 litros por se- 
- gundo. 
E Una parte del líquido: se aprovecha 
para surtir de agua potable al pueblo, y 
la otra se emplea en el riego delos te- 
rrenos; de este manantial se tomó una 
muestra cuyo análisis químico acompa- 
ña este estudio. 

A unos cuantos metros del anterior, 
existe otro pequeño, pero que, como 
aquél, brota: entre el mismo conglome- 
rado. 

Hacia la falda E. y NE. del mismo 
cerro de San Pedro, a un nivel un poco 
más alto que el de los manantiales an- 
“teriores, brotan otros cuatro que produ- 
E -—cenmenor cantidad deagua, que seapro- 
vecha para el cultivo; el material entre 
el que brotan, está cubierto por la tierra 
vegetal. 


cerro, en la barranca «Higo,» entre el 
3 conglomerado calizo, brota otro manan- 
tial cuyo gasto es de unos 20 litros por 
segundo. 
5% Hacia el E. y NE. de Tepexi se visi- 
taron los manantiales siguientes: 

Al E., a muy corta distancia dela po- 
blación, en el paraje denominado Lame- 


blación en el camino que conduce a Ixca-. 


- Descendiendo hacia el - E. del mismo: 


yale, existe uno que produce regular can- 
tidad de agua y ésta brota entre el con- 
elomerado calizo. A poca distancia del 
anterior, se encuentran otros tres que 
brotan en unos terrenos de propiedad 
particular. 

Como a unos dos kilómetros al NE. 
de Tepexi, existen dos manantiales lla- 
mados de San Sebastián. Son bastante 
importantes por la cantidad de agua 
que producen, pues uno de ellos cuyo 
gasto pudo medirse aproximadamente, 
produce 39 litros por segundo. 

En la barranca Desea (totografía 
número 5), como a unos cuatro kilóme- 
tros del pueblo, y ya cerca de su naci- 
miento, el agua brota directamente en- 
tre las diaclasas que con una dirección 
N. a $. atraviesan las calizas, que en tor- 
ma de acantilados se encuentran a uno 
y otro lado de la barranca. 

Existe otra serie de manantiales ha- 
cia el SW. y W. de Tepexi. Los principa- 


les son: uno a inmediaciones del pueblo, 


en la barranca del Agua de la Virgen; 
después, enla margen derecha de la ba- 
rranca del Agua Escondida, al SW. del 
pueblo, una sucesión de ellos que princi- 
pia con el llamado de San Vicente (toto- 
grafía número 10), en el que el material 
en que brota está cubierto; viene después 
otra serie situada en la margen derecha 
de la barranca, brotando entre el con- 
elomerado calizo (croquis número 2), 
a través del cual se han abierto al- 
gunos pequeños socavones, con lo que 
se ha aumentado notablemente su 


gasto. 


Ya cerca del nacimiento de la barran- 
ea (fotografía número 7), desaparece el 
conglomerado y como en la de Tlayua, 
los manantiales brotan directamenteen- 
bre las calizas (croquis número 3). 

Las temperaturas de las aguas en 
todos los manantiales fluctúan entre 
19 y 20% c., variando la temperatu- 
ra del ambiente en el tiempo en que 
se hicieron las observaciones (segunda 
mitad de marzo), de 20% a 32% e. du- 
rante el día. 
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Aguas freáticas 


El nivel de las aguas treáticas, se en- 
cuentra a diferentes profundidades; los 


pozos que se han perforado en la parte - 


alta de la población, por ejemplo, cerca 
del cerro de San Pedro, han alcanzado el 
agua a la profundidad de metro y medio 
a bres metros, pero a medida que se des- 
ciende con dirección hacia el río Laxa- 
milpan, en las casas situadas alos lados 
del camino queconduce a Puebla, la pro- 
fundidad a que ha sido encontrada el 
agua, es de 27 a 30 metros, aumentando 
esta profundidad en las casas próximas 
al cementerio, situado también aun lado 
del camino real y como a medio kilóme- 
tro del centro de la población. 

El material cortado por las pertora- 
ciones ha sido primero una capa de toba 
de espesor variable, luezo una de aglo- 
merado calizo, que va aumentando de 
espesor a medida que el terreno desciende, 
encontrándose después la capa de arena 
en la que está contenida el agua y cuyo 
nivel va siendo más bajo a medida que 
se aleja de la zona de los manantiales. 


Aguas brotantes o artesianas 


Las condicionesen que seencuentran 
los materiales que constituyen el subsue- 
lo del pueblo de Tepexi, no satistacen los 
requisitos para que entre ellos pueda 
hacerse la circulación de las aguas bajo 
presión, al menos a una profundidad 
prácticamente conveniente. 


' 


CONCLUSIONES 


Los manantiales que han sido des- 
critos producen la cantidad de agua su- 
ficiente para las actuales necesidades de 


la población, a pesar de que la cantidad- 
producida es muy imperfectamente apro- 
vechada, pues los medios de captación y 
conducción son bastante rudimentarios. 

El caudal de agua producido porlos 
manantiales, puede ser aumentado con 
poco costo relativamente, pues ya se ha 
hecho notar el papel que desempeña el 
conglomerado calizo en la zona de los 

manantiales y que los pequeños socavo- , 
nes practicadosa través de este material, 
han'“aumentado sensiblemente su gasto. 
Así es que, si se procura prolongar aqué- 
llos hasta llegar al contacto del conglo- 
merado con la superficie de las calizas 

. sobre las que descansa, practicando en 
seguida galerías transversales en el fon- 
do de dichos socavones, es indudable que 
el caudal producido aumentará de ma- 
nera considerable. 

Una ligera nivelación facilitaría des- 
pués, la manera de reunir el caudal pro- 
ducido por los manantiales situados a 
diferentes alturas, haciendo la conduc, 
ción del agua a depósitoscolocados con- 
venientemente para su mejor distribu- 
ción y aprovechamiento. 

Las condiciones en que seencuentran 
colocados los manantiales del cerro de 
San Pedro, principalmente el manantial 
que lleva el mismo nombre, es completa- 
mente suficiente para satisfacer las nece- 
sidades de toda la población. z 

Parte del agua del manantial es 
conducida por una tubería de fierro, que - 
alimenta algunas fuentes públicas, y de 
éstas se surte la población. 

Antes de terminar este-trabajo, me 
es grato manifestar mi agradecimiento 
por las atenciones con que fuí tratado, 
tanto por los vecinos del pueblo de Te- 
pexi, como por las autoridades, princi- 
palmente por los señores Presidente Mu- 
nicipal y Secretario del Ayuntamiento. 

México, abril 24 de 1920. 
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ANA SIS AN UNE EYO Me 


Muestra de agua del manantial de San Pedro, Cerro de San Pedro, pueblo de 
Tepexi de Rodríguez, Estado de Puebla. Análisis practicado por el señor Profesor 
Carlos Castro. 
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NOTA: La cantidad de Ca, Mg y SiO2 que contiene el agua analizada excede un poco de los límites que 
se ponen para que pueda ser considerada. como potable, sin embargo, puede usarse como tal sin 
ningún peligro para la salud de las personas que la empleen. 
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MANANTIALES EN EL PUEBLO DE TEPEXI DE RODRIGUEZ 


For. Núm. 1.—Vista tomada desde el Cerro de San Pedro. Lomeríos hacia el NE. del Valle de 
Tepexi, En el fondo se distingue el contorno de la Sierra del Tentzo 


For. Núm. 2.—Vista tomada de la torre de la Parroquia de Tepexi. Lado NW. del Valle, A la 
izquierda, en el fondo, Cerro Lanceta, perteneciente a los de la Sierra del Rosario, 
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MANANTIALES EN EL PUEBLO DE TEPEXI DE RODRIGUEZ 


For. Núm. 3.—Vista panorámica del pueblo de Tepexi, tomada desde 
el Cerro de San Pedro. 


For. Núm. 4.—Río Laxamilpan en el lugar en donde cruza el camino real de Puebla, A la izquierda, 
materiales depositados por el río. 
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MANANTIALES EN EL PUEBLO DE TEPEXI DE RODRIGUEZ 


For. Núm. 5.— Cerro de San Pedro al SE. de Tepexi. Sobre sus flancos brotan varios manantiales, * 
entre los que se encuentra el de San Pedro, que surte a la población. 


For. Núm. 6.—Barranca Tlayua entre cuyos acantilados calizos brotan directamente varios 
manantiales, 
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—_MANANTIALES EN EL PUEBLO DE TEPEXI DE RODRIGUEZ 


For. Núm. 7.—Barranca del Agua Escondida. El agua brota directamente entre las fracturas de 
las calizas, 
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MANANTIALES EN EL PUEBLO DE TEPEXI DE RODRIGUEZ 


For, Núm. S.—Manantial de San Pedro, El azua brota entre las fracturas del conglomerado calizo. 


For. Núm. 9.—Manantial de San Pedro, 


MANANTIALES EN EL PUEBLO DE TEPEXI DE RODRIGUEZ 


For. Núm 10.—Manantial de San Vicente. 
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* Núm. 3.—El Mineral de Angangueo, Michoacán, por E. Ordónez.—Análisis de una muestra de granate del Mineral 
de Pihuamo., Jalisco, por J. D. Villarello —Apuntes sobre el Peleozoico en Sonora, por E. Angermann. 
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- * Núm. 8.—Hidrología Subterránea de los alredeaores de Querétaro, por el Ing. J. D Villarello. 1905.—55 págs.. 8 lá= 


Núm. 9.—Los Xalapazcos del Estado de Puebla, por el Ing. E. Ordónez (Primera parte) —1905.—54 págs.,1 plano y 4 

3 láminas. E 

Núm 10.—Los Xalapazcos del Estado de Puebla, por el Ing. E. Ordóñez. (Segunda parte).—1905.—45 págs., 3 planos y 8 
láminas. * 

* Tomo IL. Núm ep rcición del Plano Geológico de la Región de San Pedro del Gallo, Estado de Durango, por 

po el Doctor Phil. Ernesto Ansgermann.—Sobre la Geología de la Bufa, Mapimí, Estado de lurango, por Er- 
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0% nesto Angermann. Dr. Phil —Notas Geológicas sobre el Cretáceo en el Estado de Colima, por el Doctor 
S E Angermann.—1907.—35 págs., 3 láms. 
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Úúm. s.—Estudio Hidrológico de la región de Rio Verde y Arroyo Seco, en los Estados de San Luis Potosí y Queré- 
taro, por el Ins. Trinidad Paredes. págs. 289-337. láms. LV 111.—1909. 


%* Núm. 9.—Hidrología subterránea de los alrededores de Aito Estado de Micno2dsa: por. E Tue. J.D. 
págs: 339-362. —El hundimiento del Cerro de Sartenejas. en los alrededores de Tetecala, Esta od 
relos, por el Ing. T, Flores, págs. 363-384, láms. LIX a LXIT —1909. F e 

* Núm. 10. ds de OS ECON Si (macroseismos) sentidos en la República Mexicana, durante los años de 190% » 
1908, págs. 389-467. 

* Tomo III. Núm. 1.—El Pozo de Petróleo de Dos Bocas, por el Ing_J. D. Villarello. págs-5-112, láms. I-XXXVIT.—1909. 

Núm. 2.—Estudio Geológico de los alrededor es de una parte del Río Nazas. en relación con el proyecto de una Presa 
OS Fernández, por el Dr. C. Burckhardt e Ing. J. D. Villarello, págs. 117-135, láms. XXVII a 

—190 

Núm. 3.—Estudio Hidrológico del Valle de Ixmiquilpan, Estado de Hidalgo, por el Ing. Trinidad Paredes, págs. 141 
2172, láms. XXX VILXLIV.—Catálogo de los temblores (macro y microseismos) sentidos en la Repú: 
blica Mexicana. durante el primer semestre de 1909. págs. 173-199.—1909. 

Núm. 4.—Hidrología subterránea de la Comarca Lagunera del Tlahualilo, por el Ing. J. D. Villarello, págs. 201- 251, 
láms. XLV-XLVIIT.—1910. 

Núm. 5.—Nuevos datos de la Estratigrafía del Cretácico en México, por el Dr. E. Bose, págs. 257-280. —Nuevos datos 
sobre el Jurásico y el Cretácico en México. por el Dr. C. Burckharat, páes. 281-301.—1910. 

Núm. 6.—Estudio Geológico de la región de San Pedro del Gallo, Durango, por el Dr.C. Burckhardt. págs. 307-357, lámi- 
nas XLIX-LI. (Plano Geológico 1:25.000) y 9 figs. —Plesiosaurus (Polyptychodon?) Mexicanus Wieland, 
por el Dr. G. R. Wieland, págs. 359-365, láms. LIT.—1910. 

Núm. 7.—Informe acerca de una excursión geológica preliminar efectuada en el Estado de Yucatán, por Jorge Enge- 
rrand y Fernando Urbina, con la colaboración del Ing. J. Baz y Dresch, págs. 369-424, láms. LIM 
LXXIV.—E tudio químico y óptico de una labradorita del Pinacate, Sonora, por el Ing. Y. S. Bonillas, 

págs. 425-432. lám. LXXV.—1910. 

Núm. 8. lazo de los temblores (macroseismos) sentidos en la República Mexicana y microseismos registrados en 
ión Seismoló; ica Central, Tacubaya, D. F., durante el segundo semestre de 1909, págs. 435-496. 

1 

Núm. 9. Reconocimiento de aleunos criaderos de fierro del Estado de Oaxaca. por Y. S. Bonillas, págs. 499-524, lámi- 
nas LXXVIE-LXXIX.—1911. 

- Núm. 10.—Catálogo de los temblores (macroseismos) sentidos en la República Mexicama y microseismos registrados 

en la Estación Seismológica Central, Tacubaya., D. F.. durante el año de 1910, págs. 257-511.—Microseis- 
mos registrados en las Estaciones Seismológicas de Mazatlán y Oaxaca, de agosto . diciembre de 1910, 
págs. 213-587.—Indices del tomo.—1911. 

Tomo IV. Núm. 1.—Notas preliminares relativas a un reconocimiento geológico por el curso del Atoyac (Río Verde), 
Oaxaca. por P. Waitz, págs. S-32.—Catálogo de los microseismos registrados en la Estación Seismológica 
Central, durante el año de 1911, págs. 43-85.—1912. 

* Núxms. 2-10. ama de Sn que exploró la región Norte del Territorio dela Baja California, págs. 89-533, 
112 láminas. —191 

Tomo V. Núxms. 1-3.—Catáúlogo de los movimientos registrados en las Estaciones Seismológicas de Mérida, Mazatlán, 
Vaxaca, y de los macroseismos sentidos en la República Mexicana, durante el año de 1911. 76 págs. —1913. 

Núm. 4.—Análisis hechos en el Laboratorio de Química del Instituto Geológico Núms. 1-279.— 09 páss.—1913. 

Núm. >.—Apuntes acerca de lagHidrología Subterránea del Estado de Coahuila, por el Ing. J. D. Villarello. Informe 
relativo al agua solicitada por los vecinos de Pueblito, Querétaro. —Informe sobre el pozo de Yurécuaro, 

3 Michoacán. por el Ing. T. Paredes —34 págs. —1913 

Núms. 6-7-8.—Catálogo de los seismos registrados en la Estación Seismológica Central y en las de Mér ida, Zacatecas, 
Oaxaca y Mazatlán, y de macroseismos sentidos en la República Mexicana, durante el año de 1912 —125 


ásinas.—1914. 
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* Núm. 10.—Las Aguas subterráneas en los Municipios de Acatlán y Jaltepec, Distrito de Tulancingo, Estado de Hi- 
dalgo. por el Ing. Vicente Gálvez, págs. 429-475. 15 láminas.—Los recursos de aguas del Valle de Tecali- 
tián, Estado de Jalisco, por el Ing. Trinidad Paredes, págs. 4/7-501.—1916. 


ANALES 


Núm. 1.—Diatomeas fósiles mexicanas, por Enrique Díaz Lozano.—27 págs.. 2 láms.—1917. á 

* Núm. 2.—Las Salinas de México y la industria de la sal común, por José C Zárate, 1lám., 71 páss. y 1 carta.—1917. 

Núm. 3.—Las aguas subterráneas al E. de la Bahía Mugdalena, Baja California.—Hidrología subterránea de los al- 
rededores del pueblo de Tequisquiapan y Hacienda de la Labor, Distrito de Temascaltepec, Estado de 
México. —Estudio sobre la probabilidad de encontrar aguas subterráneas en el insta de la Ciénega, 
D. F., porel Ing. de Minas, Vicente Gálvez.—58 págs., 12 láms.—1918. 

* Núm. 4.—Análisis de un petróleo crudo del campo del Alamo, por Salvador S- Miel de una Nafta, por 
A. M. de Ibarrola.—Nota sobre un Corundo de una nueva localidad de México, por Carlos Castro.—Cab= ze 

LiCión: de aguas potables en el Mineral de Jacala, por Heriberto Camacho.—47 págs..3 láms. y 1 pla- 
no.—191 

Núm, 5.—El Tequesquite del Lago de Texcoco, por el Ing. de Minas, Teodoro Flores.—61 págs.. 15 14ms. y 1 plano.—1918- 

Núm. 6—Apuntes sobre el Mineral de Puerto de Nieto, Gto., por el Ing. de Minas, Vicente Gálvez.—9 págs. con un 
ecroquis.—Breves consideraciones para el estudio de las arcillas que tienen aplicación entre los materia- 
les de construcción, por el Arquitecto Benjamín Orvañanos.—5 págs. 

Núm. 7.—Algunos datos sobre las islas mexicanas para contribuir al estudio de sus recursos naturales, por Manuel 
Muñoz Lumbier.—54 págs. y 9 láms. 

Núm. 8.—Las aguas subterráneas de Tlanalapan. Dto. de Apam, E. de Hgo., por Heriberto Camacho, 23 págs. con 2 
planos y un croquis.—Informe de las aguas subterráneas del Valle de Tecamachalco o Valsequillo, E- 
de Puebla, págs. 27 a 38, con 9 léms.. un plano, 2 perfiles y un croquis, por Heriberto Camacho. Lige- 
ros apuntes sobre el Sistema de Flotación. por el Ing. Luis Goerne, págs. 41 a 50 con 8 figs 

Núm. 9.—Depósitos Diatomíiferos en el Valle de Toxi, E. de México.—Manantiales en el Pueblo de Tepexi de Rodrí- 
guez, E. de Puebla, por Enrique Díaz Lozano. 


FOLLETOS DE DIVULGACION 


* Núm. 1.—Los temblores de Guatemala, por M. Muñoz Lumbier. 

* Núm. 2. —Procedimiento para el cuanteo volumétrico del Manganeso, por el Prof. € Castro. 

* Núm, 3—Infor me que rinde el Jefe de la Sección de Química, acerca de unos minerales de Manganeso, que remitió el 
Departamento de Minas para que se viera si tenían substancias radio-activas. 

Núm. 4.—Informe condensado sobre las construcciones de edificios de madera 4 prueba de temblores. 


S MONOGRAFIAS 


e 


* El “Goniógrafo.”—(La Plancheta.) Su aplicación práctica para levantamientos topográficos y de configuración oro- 
eráfica.—0on 12 láms.. 2 tablas, 3 formularios y varias figuras en el texto, por el Ing. Luis Bolland. 


* Agotado.—0Out of print.—Epuisé.—Vergriffen. 
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Reseña de ellas por el señor D. Carlos G. Mijares 


El Instituto Geológico de México, publi- 
ea actualmente sus estudios en la forma de 
Boletines, Anales, Monografías y Folletos de 
Divulgación. 
y Los primeros están dedicados a trabajos 
extensos o que versan sobre temas de mayor 
“interés científico; los segundos, a los que 
son de interés local, — comunmente se reser- 
“van para estudios hidrológicos— o para los 
- que siendo del carácter de los citados prime- 
To, no tienen mucha extensión; las Monogra- 
Hías, para asuntos que siendo de interés cien- 
tífico o industrial, no son propiamente geo- 
DO pero están relacionados con estudios 
de esta naturaleza; y los últimos, que como 
su nombre lo indica, son pequeñas publica- 
ciones, para propagar en forma sencilla, al- 
gunos de los asuntos que se estudian en el 
- Instituto y que pueden interesar o ilustrar al 
público. 


A WEE 


E Hasta hoy el Instituto lleva publicados 
3 treinta y siete Boletines teniendo en prensa 
cuatro y una Monografía. 


Los que están en prensa son: “Memoria 
relativa al terremoto mexicano, del 3 de 
enero de 1920, en los Estados de Puebla y 
- Veracruz”, al que corresponde el número 38; 
3 el 39, que se refiere a los estudios hechos por 
á “La Comisión Geológica Exploradora del 
-— Pacífico””, en la Península de la Baja Cali- 
fornia; el 40, que es un ““Catáloeo sistemá- 
tico de las especies minerales de México y 
¿sus aplicaciones industriales”? y el 41, que 
es una modificación del anterior, con la so- 
la diferencia que las especies minerales que 
lo forman, se han clasificado geográficamen- 
_ te. Lleva por título “Catálogo geográfico 
_de las especies minerales de México” 


De los dos primeros damos un O, 


A 


Jm al final de estas notas, que se re- 


fieren a las publicaciones que en la actuali- 
dad tiene el Instituto en existencia. y 

Los catálogos que acabamos de citar, con- 
signan, el primero, todas las especies mine- 
rales del país, los lugares en que se encuen- 
tran y las aplicaciones industriales de que 
aleunos son susceptibles; el segundo, todas 
las especies minerales que existen en cada 
uno de sus Estados y Territorios. La impor- 
tancia de estos trabajos es obvia. Para for- 
marlos se necesitó de bastante tiempo y del 
concurso de muchas personas. 

La Monografía se titula “La Industria 
Minera de México.— El Distrito de Guana- 
juato””,—y forma parte de un vasto plán: 
dar a conocer a los hombres de empresa, sobre 
una base científica, los recursos mineros de - 
cada uno de los Estados de la República y 
toda clase de datos relacionados con esta im- 
dustria, principalmente para estimular el es- 
píritu de empresa de los capitalistas mexi- 
canos. Este plán lo empezó a llevar a cabo 
el Ins. L. Salazar Salinas, con el concurso de 
ingenieros distinguidos, antes de ocupar la 
Dirección del Instituto Geológico que en la 
actualidad desempeña, publicando los da- 
tos referentes a la Minería en los Estados de 
Hidaleo, México y Michoacán. Ya en la Di- 
rección del Instituto, ha proseguido la con- 
tinuación de esa obra cuya utilidad ha si- 
do plenamente sancionada en el país y en el 
extranjero y, al efecto, encargó al Ing. Ra- 
fael Orozco para que recopilara lo relativo 
al Mineral de Guanajuato, proporcionándole 
la amplia bibliografía que tiene formada de 
la materia. En la redacción de esta Mono- 
erafía han cooperado los insenieros Teodo- 
rc Flores y Pedro González. 

Como dijimos al principio, damos en las 
páginas siguientes breves notas del material 
que contienen los Boletines del Instituto. no 
acotados hasta la fecha. 


se de A 


- BOLETIN NUMERO 18. o 
Descripción Histórica de la Red Seismológica Nacional, por Manuel Muñoz Eerites 
—68 páginas, 11 láminas y 18 figuras. — 1919. 
Description Historique du Service Seismologique, par Manuel Muñoz Lumbier. 
Description and History of the Seismolosical Service, by Manuel Muñoz Lumbier. ; 
Historische Berschreibung des Nationalen Seismologischen Netzes, von Manuel Muñoz 


CLumbler. 


Deseripeión detallada de cada una de las 
Estaciones con que cuenta la Red, de la 


construcción de sus edificios, de los instru- : 


mentos con que están dotadas, de su funcio- 
namiento y de algunas leyes que los rigen- 
Contiene también un extracto del informe 


BOLETIN NUMERO 19. 
Los temblores de Guadalajara en 1912, por Paul Waitz y Fernando Urbina.— Sa pá- 


ginas y 52 láminas. — 1919. 


Les tremblements de terre de Guadalajara en 1912, par Paul Waitz et Fernando Urbi- 


na. 


— Earthquakes in Guadalajara in 1912, by Paul Waitz and Fernando Urbina. 
E Die Erdbeben von Guadalajara im Jahre 1912, von Paul Waitz und Fernando Urbi- 


na. 


En este Boletín se consigna el resultado 
de las observaciones hechas por la Comisión 
especial que el Instituto Geológico nombró 
para que efectuara el estudio de los temblo- 
res de Guadalajara, e instalara en aquella 
ciudad una estación seismológica. 

Sus estudios comprendieron la geología 
de la región conmovida, la descripción de 
los efectos de los temblores en el terreno y 
los edificios, la anotación de los “enjambres 
de temblores”” registrados en épocas pasa- 
das y la periodicidad de los mismos en los 


BOLETIN NUMERO 20 


Reseña acerca de la geología de Chiapas y Tabasco, por el Dr. E. Boese.—116 páginas, - 


9 láminas.— 1905. 
Contribution a 


Estudio geológico en el que se consigna 
una serie de localidades fosiliferas nue- 
vas en el Terciario, y se comprueban y ree- 
tifican -alounos comceptos establecidos en 
los pocos estudios que se han llevado a ca- 
bo en esa apartada región del país. 

El estudio principal comprende el N. y 
N. W. del Estado de Chiapas, pues la ceni- 
za caída del volcán de Santa María de Gua- 
temala en la erupción del 24 de octubre de 
1912, impidió hacerlo detalladamente en la 
parte E. y SE. del Estado, en donde alcan: 


: la Géologie de Chiapas et Tabasco, par le Dr. E. Boese. 
Contributions to the Geology of Chiapas and Tabasco, by Dr. E. Boese. 
Kurze Darstellung der Geologie von Chiapas und Tabasco, von Dr. E. Boese. 


sobre los temblores de Guadalajara en 1912, 
apuntes sobre fenómenos seísmicos, cons- 

trucciones aseísmicas, un apéndice por G. 
Negri, Director del Servicio Seismolégico 
Argentino y una a Seismológica . 
Mexicana. 


intervalos (1770—41)—1806; 1806— 1844; 
1844—1875; 18751912. Es de sumo inte- 
rés el capítulo que trata de los medios de de- 
fensa de los edificios contra las destruecio- 
nes ocasionadas por los temblores. Los tem- 
blores objeto especial de este estudio, fueron 
tectónicos y causados por movimientos de 
bloques alargados de la corteza terrestre, a. 
lo largo de fracturas cuyo rumbo es de 20 
erados N. W., las que según parece, son más 
profundas en la cuenca del Río Grande. En 
el tiempo que duraron los temblores se ob- 
servó migración del epifoco.. 


zó en algunos puntos, Comitán por ejemplo, 
la altura de 2 m. 60 emts. 


El autor hace uma descripción de la oro= 
erafía, hidrografía y geología de los Esta= 
dos, estudiando la estratigrafía de las rocas 
sedimentarias en las eras Arcaica, Paleozoi- 
ca, y Cenozoica, y las rocas ieneas de la re- 
gión: diorita, porfirita andesítica y andesi- 
ta; los movimientos orogénicos en Chiapas, - 
terminando con algunos datos sobre la geo- 
logía del Istmo de Tehuantepec y con una 
descripción de las rocas (pizarras cristalinas 
y rocas eruptivas) por el señor tas don 
Ezequiel Ordoñea. E 


h 


ds: 
Y . . . 
Istmo, principalmente cerca de Chinameca, 
del 


boración con el Dr. S. Scalia, 


o 


DI del BOLETIN NUMERO 21. 
La Fauna Marina del Trias Superior de Zacatecas, por el Dr. C. Burckhardt, en cola- 


La Faune Marine du Trias Supérieur de Zacatecas, par le Dr. €. Burckhardt avec la 
collaboration du Dr. $. Scalia.— 44 páginas, 8 láminas.— 1905. 


Marine Fauna of the Upper Triassic of Zacatecas, by Dr. C. Burckhardt with the 


assistance of Dr. S. Scalia. 


Die Marme Fauna der oberen Trias von Zacatecas, von Dr. C. Burckhard, unter Mit- 


arbeit des Dr. S. Scalia. 


Los fósiles deseritos en esta memoria fue- 
ron descubiertos por el autor en los alrede- 
dores de la ciudad de Zacatecas y son los pri- 
meros que de esta fauna Triásica Marina se 
han encontrado en México; la descripción 
geológica de la región de que provienen, 


- Arroyo de la Calavera o Pimienta y Puen- 


te del Ahogado, se encuentra en el artículo 


—*“Environs de Zacatecas”? publicado en el 


libro-ouía de las excursiones del Xo. Con- 
ereso Geológico Internacional. 
En la primera de las localidades citadas, 


los fósiles se hallan entre areniscas verdo- 
sas, alternando con una roca diabásica y io- 
bas (roca verde); en la segunda, entre es- 
quistos silicosos negros y capas arcillosas 
orises. 


Los Bivalvos, muy numerosos y bien con- 
servados, y las Amonitas, desgraciadamente 
escasas y fragmentadas, son los represen- 
tantes principales de esta fauna triásica. 

Además de la deseripción de los ejem- 
plares colectados, el libro contiene una ter- 
cera parte en las que el autor hace conside- 
raciones generales tendentes a fijar la edad 
de las capas reconocidas. ¡Se dan también 
ideas acerca de las posibles relaciones entre 
los ejemplares estudiados y las formas paleo- 
zoleas, y se entra en consideraciones acerca 
de la posible dispersión de especies, al final 
del Paleozoico. h 

Por último, se hacen consideraciones ge- 
nerales sobre la posible conexión entre los 
mares triásicos de California y Mediterra- 
neo, a través de México Central. 


BOLETIN NUMERO 22, 


Sobre algunas faunas terciarias de México, por el Dr. E. Boese.— 96 páginas, 12 lá- 


minas.— 1906. 


Sur quelques faunes tertiaires du Mexique, par le Dr. E. Boese. 
Notes on some Tertiary Faunas of Mexico, by Dr. E. Boese. 
Uber einige Tertiar-Faunen Mexicos, von Dr. E. Bcese. 


Estudio de las faunas terciarias del Istmo de Tehuantepec, Tuxtepec, Santa Rosa 
y la Pliocénica de la Barranca de Santa María Tatetla, Ver. 


Al estudiar la del Istmo de Tehuantepec, 
en la parte del mismo corespondiente a la 
costa del Atlántico, hace la descripción 
geológica de la región, que está compuesta 
principalmente de margas apizarradas de co- 


“lor gris azulado que cuando se descomponen 


toman un color gris amarillo. Estas margas 
están cubiertas por arenas y areniscas. Mo- 


- difica el nombre de ““Coatzacoaleos forma- 


tion”” dada a las primeras por J. W. Spen- 
cer, apoyándose en razones aducidas en tra- 
bajos que ha publicado anteriormente y las 
designa “División Río Coatzacoalcos?”. Ge- 
neralmente no se encuentran fósiles en ellas, 
pero en las arenas y areniscas que las cu- 
bren, en un lugar cercano a Santa Rosa a 
26 km. de Santa Luerecia, son muy numero- 
sos. A las capas arenosas las llama “Divi- 


sión Tuxtepec””. 


Hace presente que en esta llanura del 


Rancho de San Cristóbal y de Medias 


Aguas, se encuentran cerros de una caliza 
gris impregnada de bitumen y asfalto, a los 
cuales el autor asigna una edad pretercia= 
ria, probablemente eretácia; estas calizas se 
asemejan a las calizas con Rudistas de Paso 
del Buque (km. 164 del F. C. del Istmo). 

Al tratar de la fauna de la División Coat- 
zacoaleos, que es el horizonte más antiguo, dá. 
la Lista de los fósiles encontrados por Speneer 
en los km. 90 y 124 del EF. C. de Tehuante- 
pec, a la que, después de hacer algunas ree- 
tificaciones, agrega otra de especies en su 
mayor parte nuevas. Para dar una idea de 
la edad probable de esa fauna, divide las es- 
pecies en tres grupos: las conocidas, las que 
solamente se acercan a especies conocidas 
y las nuevas. 

Al referirse a la fauna de Santa Rosa, ha- 
ce notar la gran cantidad de individuos que 
existen en un número tan pequeño de es- 
pecies, extendiéndose en el estudio técnico 
y comparativo de las mismas. 


8 


Describe la geología de la zona de Tux- 
tepec, Oax.: conglomerados compuestos prin- 
cipalmente de rocas arcáicas bajo los que se 
encuentran arenas poco consolidadas. Los 
bancos son horizontales y contienen fósiles 
en gran cantidad y perfecto estado de con- 
servación. Anota 31 especies de las que só- 
lo 17 son conocidas. 

Parte Paleontológíca. — Al referirse a 
la fauna de Santa Rosa, Ver., y de Tux 
tepec, Oax., hace la descripción detalla 
da de cada una de las especies, de las for- 
mas a las que se asemejan, de los lugares 
en que se encuentran y de los ejemplares 
de las localidades estudiadas. 


En la segunda parte de su estudio, se 


ocupa de la fauna pliocénica de la Barran- 
ca de Santa María Tatetla, Ver., haciendo 
observaciones estratigráficas y tectónicas y 
consideraciones sobre el carácter y la edad 
de la fauna y rectificaciones a aleunas no- 
ticias publicadas por J. W. Spencer. 

La fauna se compone de 29 especies; ca- 
si todas se presentan en estado de moldes. 
no habiendo sido posible determinar cierto 
número de ellos, ya por no mostrar los moldes 
la ornamentación superficial, o ya por ser 
especies nuevas que no se pueden deseribir 
sin disponer de un material mejor conserva- 
do. Esta fauna se asemeja mucho a la de 
Tuxtepec y a la de Santa Rosa. Al tratar 
la parte paleontológica, sigue el mismo mé- 
todo que en los anteriores. 


BOLETIN NUMERO 23. 


La fauna jurásica de Mazapil, Zac., porel Dr. C. Burckhardt.— 216 págs.,—43 pls. 


—1906. 


La Faune jurassique de Mazapil, Zac., par le Dr. C. Burckhardt. 
The Jurassic Fauna of Mazapil, Zac., by Dr. C. Burckharadt. 
Die Jura-Fauna von Mazapil, Zac., von Dr. C. Burckhardt. 


Las exploraciones de los yacimientos fo- 
silíferos de las sierras de Mazapil y Santa 
Rosa que se estudian en esta Memoria, se hi- 
celeron capa por capa bajo la inmediata di- 
rección del autor, durante un período de 
tres meses y medio de los años 1904 y 1905. 
El autor se abstiene de hacer la deseripeión 
geológica de la región por haberla hecho ya 
con toda clase de detalles en su artículo 
“Sierras de Mazapil y de Santa Rosa'”—pu- 
blicado en el libro— guía de las excursiones 
del Xo. Congreso Geológico Internacional, 
(Méx. 1906). 

__ Al referirse a los fósiles de estas zonas 
hace la descripción detallada de cada uno 
de ellos, de las semejanzas que tienen con 


otras especies, de sus dimensiones y de las 
localidades europeas y mexicanas en que se 
encuentran y da una lista de los mismos, 
discutiendo en la parte estratigráfica la edad 
probable de las capas. Termina su estudiv 
haciendo consideraciones generales del inte- 
rés que encierra esta fauna, y manifestando 
la semejanza tan grande de las formas su- 
prajurásicas y de los fósiles jurásicos de Mé- 
xico con los depósitos y fósiles de la misma 
edad en el extranjero y anota, como particu- 
laridad de la fauna jurásica de Mazapil, el 
hecho de que se presenta mezclada con muy 
diversos elementos. En el Apéndice da 
unas notas paleontológicas y estratigráficas, 
acerca del Cretáceo de la zona anteriormen- 
ve eitada. 


BOLETIN NUMERO 24. 


La Fauna de moluscos del Senoniano de Cárdenas, San Luis Potosí, por el Dr. E. Bo- 


se.— 95 págs., 18 láms.— 1906. 


La faune de mollusques du Sénonien de Cárdenas dans le 1'état de San Luis Potosí, par 


le Dr. E. Boese. 


The Moluskan Fauna of the Senonian trcm Cárdenas, San Luis Potosí, by Dr. E. Boese. 
Die Moliusken-Fauna des Senon von Cárdenas, San Luis Potosí, von Dr. E. Boese. 


Según el autor, la fauna descrita en este 
trabajo representa una facies completamente 
nueva para Norte América, salvo que en Ja- 
maica exista una fauna semejante, si se pue- 
de juzear por las noticias algo escasas que 
existen del afloramiento de una fauna seno: 


niana en facies de Gosau. Al ocuparse de 
ella, sólo describe los bivalvos y gastrópodos, 


no haciendo la de los corales y foraminíte- 


tas por la ausencia de material de compara- 
ción. : 


Las localidades de donde provienen fue- 


ron descubiertas por el autor al hacer el es- 
tudio geológico a lo largo de la línea del fe- 
rrocarril de San Luis a Tampico. La distri- 
bución de las facies, por hallazgos posterio- 
res del mismo, entre Monterrey y Saltillo, y 
“del señor Aguilera, en la Hacienda de la Pal- 
ma, Distrito Hidalgo, San Luis Potosí, pare- 
ee ser bastante grande. Al ocuparse en la 
parte estratigráfica de las capas que la con- 
tiene, les da el nombre local de división de 
Cárdenas, debido a las diferencias que tiene 
en su conjunto con otros depósitos del Cre- 
tácico Americano; estudia los ejemplares que 
contienen, distinguiendo en ellos cuatro ho- 
rizontes; hace aclaraciones respecto a la for- 
ma en que usa los términos Senoniano Infe- 
rior y Superior, ateniéndose, al hacer com- 
paraciones con las formas europeas, a la sub- 
división de Holzapfel, y cita las localidades 
extranjeras en que se encuentran algunas 
de las especies descritas, dando un cuadro 
comparativo en el que se ve de una manera 
clara la distribución de las especies y sus pa- 


rientes más cercanos en las capas de Améri- 
ea y del Viejo Mundo, fijando la edad de las 
mismas en el Senoniano Inferior. 

Demuestra que tienen una semejanza muy 
particular a una facies europea representada 
por las capas de Gosau, haciendo presente 
las íntimas relaciones que tienen con faunas 
de Europa, especialmente con la facies medi- 
terránea, y supone una mieración relativa- 
mente rápida de Europa a América debiendo 
haberse efectuado ésta a lo largo de un Con- 
tinente o una serie de islas en el lugar del 
Atlántico actual. Señala el hecho que, las 
facies del Senoniano del Norte de América, 
corresponden a la del Norte de Europa, mien- 
tras que el Sur de los dos continentes mues- 
tra también una facies bastante semejante y 
muy diferente de la facies de la parte sep- 
tentrional. En la parte paleontolóvica hace 
la deseripción de las especies, cita el número 
de ejemplares, la localidad en que se encon- 
traron, la edad de las capas y el horizonte y 
¿2 división a que pertenecen. ; 
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BOLETIN NUMERO 25. 


Monografía Geológica y Paleontológica del Cerro de Muleros, cerca de Ciudad Juárez. 
Estado de Chihuahua, y descripción de la Fauna Cretácica de la Encantada, cerca del 
Placer de Guadalupe, Estado de Chihuahua, por el Dr. E. Boese.—196 páss., 50 lámi- 
nas.— 1910. 


Monographie Géologique et Paléontologigue du Cerro de Muleros pres de Ciudad Juá- 
rez dans l'état de Chihuahua, et description de la faune crétacique de La Encantada 
pres de Placer de Guadalupe dans l'état de Chihuahua, par le Dr. E. Boese. 


Geological and Paleontological Monograph of Wuleros Hill, near Ciudad Juarez, 
State of Chihuahua and a description of the Cretaceous Fauna from Encantada, near 
Placer de Guadalupe, State of Chihuahua, by Dr. E. Boese. 


Geclogische und palaeontologische Beschreibung des Cerro de Muleros, Chihuahua, und 
Beschreinbung der Kreidefauna von La Encantada bei Placer de Guadalupe, Chihua- 


hua, von Dr. E. Boese. 


El estudio de las faunas que se hace en 
este Boletín viene a aumentar los reducidos 
conocimientos que se tienen de las faunas 
del Cretácico de México, especialmente del 
“ Cretácico Medio, es decir, del Gault, Vraco- 
niano y Senoniano, capas de las que sólo se 
han descrito hasta ahora algunas Caprinidas 
y Rudistas de la pequeña fauna de Arivechi, 
Sonora, que dió a conocer Gabb. No obstan- 
te que se asemeja mucho a varias de Texas, 
como el conocimiento paleontológico es ahí 
muy incompleto, ni está relacionado con las 
formas extranjeras, el autor no puede servir- 
se de esa semejanza, para establecer sus con- 
elusiones, pues es sabido que sólo las faunas 
del Viejo Mundo están bien estudiadas y son 
las únicas que pueden servir como base para 
una verdadera subdivisión de horizontes. Las 
fotografías que acompañan al estudio, se to- 
maron directamente de los originales, y las 
suturas de los cefalópodos se reprodujeron 


utilizando el sistema de Niklés perfeccionado 
por el autor. (1) 

La región, dice en la estratigrafía, se com- 
pone de rocas igneas y de rocas sedimenta- 
rias, estas últimas, excepción hecha de algu- 
nos aluviones y médanos modernos, pertene- 
cen al Cretácico. 

Cita los trabajos anteriores que se refie- 
ren a la localidad y la serie de capas que en- 
contraron Stanton y Vaughan, al establecer 
la correlación entre el Cerro de Muleros y 
los horizontes establecidos en Texas. El tra- 
bajo del autor, difiere de éste, especialmente 
en lo relativo a la sucesión de los horizontes 
que aquellos anotan 7 y 70 y respecto a la 
determinación de las especies. Describe des- 
pués los diferentes baneos que componen el 
Cretácico comenzando de abajo a arriba, dan- 


(1) Mem. Soc. Alzate. T. 28, 
Centrabe, F. Min. 1907, pag. 422, 


1906-07, pag. 408 


do sus caracteres petroeráficos su espesor y 
distribución, los fósiles que contienen y seña- 
lando sus relaciones con las capas texanas. 
Para llegar a la determinación de la edad de 
las rocas sedimentarias, y antes de entrar 
en la discusión de la edad de las diferentes 
subdivisiones, demuestra cuales tienen un 
verdadero valor como horizonte paleontoló- 
gico y cuales hay que reunir en un solo ho- 
rizonte. Estudia el Cerro de Muleros desde 
el punto de vista tectónico pues se compone 
de una roca ignea, que forma el centro, y de 
capas sedimentarias marinas pertenecientes 
al eretácico medio y superior que lo cireun- 
dan formando una capa sedimentaria alre- 
dedor de un núcleo eruptivo. Esta posición 
tan particular, la explica por la existencia 
de una bóveda, cuyo centro está formado 
por la.roca eruptiva. Distingue en ella tres 
regiones a las que desiena con los nombres de 
zona normal de la bóveda, zona de pliegues 
secundarios y zona de fracturamiento, y es- 
tudia separadamente cada una de ellas, ter- 
minando con la tectónica general del citado 
cerro y concluyendo que aquí no se trata 
de una montaña levantada por presión late- 
ral, sino que hubo una presión del interior 
hacia el exterior, es decir, se trata de un ca- 
so de levantamiento y fracturamiento pro- 
ducido por la fuerza de una roca intrusiva. 


La Encantada, cerca de Placer de Guada- 
lupe, Chih. 


Situación y deseripción topográfica de 
esta Sierra, que forma en el desierto un ma- 
eizo aislado, pero bastante considerable, en 
el Distrito de Hturbide, Mun. de Aldama, a 
unos 20 km. del pueblo Placer de Guadalupe. 
Estratierafía, deseripeión de su fauna y de 
algunas formas de la hacienda de las Cañas, 
cerca de la estación de Corralitos, F. C. O. 


y 
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M., Distrito de Jiménez. Todos estos fósiles 
se encuentran en general en estado de mol- 
de. Describe 35 especies, presumiendo que 
las capas pertenecen a un horizonte de edad, 
casi igual al inferior del Cerro de Muleros; y 
como éste, corresponde al Vraconiamo, por 
una comparación independiente de la fauna 


de La Encantada eon depósitos europeos, lle-. 


za a la misma conclusión. 


Clasificación del Cretácico de La Encan- 
tada y Cerro de Muleros. 


En Norte América, dice el autor, está muy 
generalizada la idea de que las capas del 
Cretácico norteamericano no se pueden elasi- 
ficar en concordancia con el sistema estable- 
cido en Europa, pero según él, no existe mo- 
tivo alguno para ereerlo, dado que tanto en 
Asia como en Africa, se ha llegado a hacer 
un paralelo de las capas eretácicas con los 
horizontes europeos, no existiendo por lo 
tanto, motivo alguno para creer que en Amé- 
rica no puede hacerse lo mismo. Burekhardát, 
en alguno de sus estudios, ya lo ha logrado 
en lo que se refiere a las capas jJurásicas y 
eretácicas de Mazapil, lo que hace suponer la 
posibilidad de que pueda hacerse lo mismo 
con el Cretácico medio y superior. El autor, 
hace después consideraciones respecto a este 
paralelo de horizontes por él estudiado, en 
el que se encuentra de acuerdo con Douvillé 
y Grossouvre, anotando las divergencias de 
opinión que a ese respecto de ellos y de otros 
autores lo separan; y tomando en cuenta los 
resultados de sus estudios paleontológicos, 
hace el de los horizontes del Cerro de Mule- 
ros y La Encantada, dando los pisos a que 


corresponden. Estudia finalmente en la par- 


te paleontológica cada una de las especies, 
determinando el número de ejemplares, la 
localidad y el horizonte a que pertenecen. 


BOLETIN NUMERO 27. 


La Granodiorita de Concepción del Oro en el Estado de Zacatecas y sus formaciones de 
contacto, por el Dr. Alfredo Bergeat.—S páginas, 9 láminas y 15 figuras. — 1910. 


La Granodiocrite de Concepción del Oro dans ¡'état de Zacatecas et ses formations de con- 


tact, par le Dr. Alfred Bergeas. 


The Grano-Diorite of Concepción del Oro in the State of Zacatecas and its contact phe- 


nomena, by Dr. Alfred Bergeat. 


Der Granodiorit von Concepción del Oro, in Staate Zacatecas, und seine Kontaktbildun- 


gen, von Dr. Alfred Bergeat. 


Concepción del Oro, es una población mi- 
nera situada en la parte extrema del N. E. 
del Estado de Zacatecas, y cerca hacia el E., 
del Distrito de Mazapil. Es una. región cé- 
lebre en la historia minera del país; su ex- 
plotación data de la época de la dominación 
española. Desde el siglo XVI, el valor del oro 


y la plata extraídos en el curso de 150 años 
se ha calculado en 26 millones de pesos. En 
Concepción del Oro se explotó el oro alu- 
vial y además se extrajo el cuarzo de la su- 
perficie del criadero, cerca de la mina de 
Catarroyo, cuyos metales son auríferos. 

La explotación del cobre, que abunda en 


e 


11 


la región, casi no se tomó en consideración 
en aquella época, utilizándose solo los sulfa- 
tos naturales de cobre y fierro para emplear- 
los como “magistral”? en la amalgamación 
de los minerales de plata. 

Los alrededores de Concepción del Oro, 
ofrecen interés geológico y mineralógico por 
las formaciones jurásicas y ceretácicas que 
en ellos se presentan, en condiciones tectó- 
nicas, dice el autor, que recuerdan los de 
los Alpes. Hay además, una intrusión mo- 
derna de roca ignea con extensos fenómenos 
de contacto, fácilmente visibles en muchos 
trabajos mineros. el Dr. Burekhardt, ha estu- 
diado detalladamente las condiciones estrati- 
gráficas y paleontológicas de la Sierra de 
Concepción y el autor hace un resúmen de 
ellas. Respecto a la configuración de la re- 
gión puede consultarse la carta publicada 
por.+el autor en el Bellageband XXVIIT del 
Neus Jahrbuch fúr Mineralogie. 

Estudia la roca que atraviesa los depó- 
sitos Jurásicos y cretácicos en las inmedia- 
ciones de Concepción del Oro, la que debe 
designarse, dice, en lo general, como un ma- 
eizo granodiorítico. Considera como muy in- 
teresante la masa dacítica de '“Las Parro- 
quias”” por haber sido impulsada hacia arri- 
ba a lo largo del flaneo medio de un pliegue. 
El macizo eruptivo del Cerro Colorado, es- 
tá rodeado por criaderos metalíferos y ya- 
cimientos de turquesas. Por sus condiciones 
geológicas y por su carácter petrográfico 
considera la roca de Concepción como abis- 
mal. 

Estudia y determina microscópicamente 
las rocas de 17 localidades y completa este 


estudio con las determinaciones de Rosem- 
busch y P. Waitz, publicadas en el trabajo 
de Burckhardt ya citado, haciendo conside- 
raciones respecto a su formación, sus con- 
diciones geológicas y sus propiedades petro- 
eráfico-químicas. Trata después la egranodio- 
rita, en la que encontró dos clases de in- 
elusiones, unas de rocas de granate y otras 
de naturaleza eruptiva y de la misma com- 
posición mineralógica del magma, que se 


llaman generalmente “sesregaciones bási- 
cas”?. Estudia los criaderos en las mismas y 


las vetas de turmalina y las segregaciones 
de cuarzo, ortoclasa, hematita y chaleopiri- 
ta, así como la veta de cobre “El Placer?” * 
de Aranzazú y la transformación de la gra- 
nodiorita en epidota y uralita; los filones de 
cobre con turmalina cerca de Catarroyo; los 
fenómenos de contacto, tanto endógenos eo- 
mo exósenos, señalando en los primeros, las 
variaciones no causadas por adición de subs- 
tancias, las transformaciones de la roca erup- 
tiva por adición de cal (seeregaciones de 
eranate y diopsida), y la transformación de 
la granodiorita en roca de granate, y hacien- 
do, en los seeundos, observaciones generales. 
Examina la caliza con dipyro y diopsida, de 
la cima del Picacho del Abra, las rocas de 
wollastonita, las de eranate y vesuvianita en 
el contacto inmediato, las minas de Aranza- 
zú ya deseritas por Villarello (1), terminan- 
do con un Apéndice en el que trata de los 
criaderos de plomo y de zine fuera de la re- 
gión inmediata del contacto. 


(1). —Le minéral d'Aranzazú. Guide des excur= 
sions du X? Congrés géologique international. 1906. 


BOLETIN NUMERO 28. 


Las aguas subterráneas en el borde meridional de la Cuenca de México, por el Ing. J- 
D. Villarello.— 12 láminas y un croquis geológico (1:100,000).— Informe sobre las 
aguas del río de la Wagdalena, por el Prof. J. S. Agraz.— 98 páginas. — 1911. 


Les eaux souterraines du bord méridional du Bassin de México par 1'Ing. J. D. Vi- 
llarello.— Rapport sus les eaux de la riviere de La Magdalena, par le Professeur J. 


S. Agraz. 


Underground waters in the Southern border of the Valley of Mexico by Eng. J. D. Vi- 
llarello.— Report on the water of Rio de la Magdalena by Prof. J. S. Agraz. 


Die unterirdischen Waesser am Sudrand des Talkessels von Mexico, von Ing. J. D. Vi- 
lNarello. —Berich uber das Wasser des Magdalena Flusses, von Prof. J. S. Agraz. 


El primero de estos estudios tuvo su ori- 
gen en la solicitud que la Junta de Vigilan- 
cia del río de la Maedalena, del Distrito Fe- 
deral, elevó a la Secretaría de Fomento, pa- 
ra que el Ing. Villarello hiciera el estudio 
hidrológico de la región en que se hallan los 
manantiales que alimentan al citado río, con 
el fin de aumentar su caudal, al procurar 
evitar las pérdidas de agua por evaporación 
e infiltración. El Instituto Geológico desean- 


do que el estudio fuera lo más completo po- 
sible, encargó a dicho Inseniero que expe- 
dicionara no solo por los alrededores del 
río de la Magdalena, sino por toda la parte 
sur de la cuenca de México. El autor, es- 
tudia la fisiocrafía, la hidrografía y la geo- 
logía: de la zona y conocidas las rocas que 
afloran en las serranías al Sur Poniente y 
Sur de la cuenca de México, el carácter fí- 
sico de cada una de ellas, así como las ex- 
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tensiones aproximadas de sus respectivos 
afloramientos, las clasifica según su per- 
meabilidad relativa, para poder limitar la 
superficie de alimentación de los receptácu- 
los acuíferos subterráneos. Según dichos aflo- 
ramientos hay en esa región rocas compae- 
tas, porosas y muy porosas, y las cita se- 
eún su orden de antigúedad relativa. En 
los primeros establece una división fundán- 
dose en el carácter físico que presentan en 
el terreno, estudiando en ellas la forma en 
que puede verificarse la circulación de las 
aguas, así como en los depósitos incoheren- 
tes del Ajusco y en el relleno del fondo de 
la cuenca de México, que alternan con ca- 
pas de permeabilidad diferente, y que agru- 
pa, según el orden ascendente de su permea- 
bilidad relativa así: arcillas y margas, ande- 
sita de hornblenda, andesita de hornblenda 
e hiperstena, tobas detríticas, arcillas y mar- 
gas arenosas, brechas volcánicas, tobas are- 
nosas, basaltos, arenas y aluviones. 


Conocida la permeabilidad relativa de las 
distintas rocas, determina las vertientes que 
alimentadas por el agua de las lluvias, sur- 
ten los manantiales del río de la Magdalena, 
de la hacienda de Eslava y los que se hallan 
en los alrededores de Tlalpan, Tepepan, Xo- 
chimileo y Chalco, es decir, las vertientes 
septentrionales del macizo montañoso del 
Ajusco y la zona de unión de este último 
con la Sierra de las Cruces; porque consti- 
tuído este núcleo por una roca casi imper- 
meable—andesita de hornblenda—forma una 
barrera subterránea que impide pasen para 
el Sur las aguas infiltradas en las vertientes 
Norte de esas serranías, y que no permite a 
las infiltradas en la vertiente Sur, pasen a 
lós manantiales que se encuentran al Norte 
de las mismas sierras. Es decir, ese núcleo 
andesítico divide a las aguas subterraneas 
de manera que las aguas infiltradas sólo 
pueden salir al exterior por la vertiente en 


que fueron recogidas: es un parteaguas sub- 
terraneo. 

Estudia después la superficie de alimen- 
tación de los recéptaculos acuíferos, conelu- 
yendo que, la cantidad de agua que sale 
por los manantiales es proporcional a la can- 
tidad que se infiltra en la superficie de ali- 
mentación que indica; la profundidad de la 


circulación, la que tiene que ser más bien. 


superficial que profunda; y para facilitar el 
estudio de la región considera tres zonas 
separadamente: la del río de la Magdalena 
y hacienda de Eslava, la de la Magdalena, 
Tlalpan y la de Cuautzíin— Teuhetli— Xo- 
chimileo, completándolo con la forma en que 
se verifica la circulación de las aguas en el 
fondo de la cuenca de México, especialmente 
en la zona del Sur. Hace consideraciones 
respecto a la vegetación forestal y el au- 
mento de volumen de las aguas subterráneas 
y de las obras de captación que en cada una 
de las zonas estudiadas deben emprenderse, 
para terminar con un resumen en el que es- 
tahlece las conclusiones a que llega. 


Informe sobre las aguas del río de La 
Magdalena, presentado al Ministro de Fo: 
mento por J. S. Agraz, Químico en Jefe 
del Instituto Geológico. 


El autor, antes de proceder a los estudios 
de laboratorio, hace un exámen del río de 
la Maedalena, de los manantiales que lo 
alimentan y de la forma en que algunas fá- 
bricas y haciendas se aprovechan de ellas. 
Al referirse a sus trabajos técnicos dice co- 
mo se tomaron las muestras y se hicieron los 
análisis cualitativo y cuantitativo de las 
mismas. 

Al tratar de los medios de purificación 
de las aguas, cita primero los factores prin- 
'ipales que las contaminan y llega a la con- 
elusión de que no hay medio práctico para 
volverles su potabilidad. 


BOLETIN NUMERO 29. 
Faunas jurásicas y cretácicas de San Pedro del Gallo, Durango, por el Dr. C. Burck- 


hardí. 


Faunes Jurassiques et crétaciques de San Pedro del A Durango, par le Dr. C. Bur- 


ckhardt.— 246 páginas, 46 pls. —1912. 


Vo 


Jurassic and Cretaceous Faunas of San Pedro del Gallo, Durango, by Dr. C. Burck- 


hardt. 


Dié Jura-und Kreide-Fauna von Sn. Pedro del Gallo, Durango, von Dr. C. Burck- 


hardt. 


Los yacimientos jurásicos fosilíferos de 
San Pedro del Gallo— situados al N.-O. de 
Durango, cerca de Mapimí— se conocen des- 
de hace bastante tiempo: ya en 1897, Agui- 
leva cita aleunos de ellos; más tarde, la Com- 
pañía Minera de Peñoles, al hacer explora- 
ciones con el fín de descubrir yacimientos 


iy 
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carboníferos, encontró aleunas amonitas Ju- 
rásicas que Douelas Nelson Johnson describe 
de manera breve en The American Geolo- 
oist: (On some jurassie fosils from Durango, 
vol. XXX, p. 370); posteriormente el Dr: Aúñ- 
cermann —miembro del Instituto Geológico 
de México,— comisionado para hacer el le- 


DN 
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vantamiento geológico de la zona, publicó el 
resultado de sus observaciones con el título 
- de “Explicación del Plano Geológico de San 
Pedro del Gallo, E. de Durango,”” en el tomo 
II, No. 1, de los Parergones del mismo Ins- 
tituto, recogiendo una colección variada y 
numerosa de las citadas amonitas; y por fín, 
el Dr, Burckhardt en 1907, hace una nueva 
exploración, consignando el resultado de 
sus observaciones en el tomo 111, No. 6 de 
los Parergones citados, acompañando su es- 
tudio con una carta geológica en la que 
marca todas las localidades fosilíferas. 

El objeto principal de esta exploración 
fué el de enriquecer el material paleontoló- 
gico y rectificar los datos publicados por el 
Sr. Angermann, lo que se logró : pues en tanto 
que este autor no cita sino fósiles de una 
sola división estratigráfica de la región (Ki- 


meridgiano) el Dr. Burekhardt reune una 
serie de faunas del Oxfordiano, del Portlan- 
¡liano, Berriasiano y de otros niveles, fau- 
nas hasta entonces desconocidas y que son 
las que se estudian en este Boletín. 

En la parte paleontológvica él autor ha- 
ce la descripción de las especies, consideran- 
do los fósiles del Oxfordiano superior, los 
del Kimeridgiano, del Portlandiano supe- 
rior, de las capas limítrofes entre el Jurá- 
sico y el Cretácico, los del Berriasiano (In- 
fravalangiano) y dá algunas notas de los fó- 
siles del Cretácico inferior. En la parte es- 
tratigráfica presenta cortes estratigráficos 
detallados, da la deseripción de la serie jurá- 
sica y berriasiana de la reción y la diseu 
sión de la edad de las capas, para terminar 
haciendo consideraciones generales respee- 
tu de su estudio. 


BOLETIN NUMERO 30. 


Sobre algunas faunas del Cretácico superior de Coahuila y regiones limítrofes, por el 
' Dr. E. Boese.—56 páginas y 8 láminas, —1913. 


Sur quelques faunes du Crétacique supérieur de 1'état de Coahuila. et régions limitro- 


_ phes, par le Dr. E. Boese. 


Notes on some Faunas of the Upper Cretaceous of Coahuila and neighbourins Dis- 


tricts, by Dr. E. Boese. 


-_Ueber, einige oberkreidefaunen von Coahuila und benachbarter Gegenden, von Dr. E. 


Boese. 


El material objeto de este estudio, aun- 
que muy rico en individuos contiene pocas 
especies; pero resulta valioso por tratarse 
de capas hasta entonces no descritas en Mé- 
xico, procedentes de depósitos turonianos y 
senonianos ampliamente distribuidos en los 
Estados de Coahuila, Chihuahua, Nuevo 
León y Zacatecas, pisos que cita el autor en 
la parte estratigráfica señalando su dis- 


k 


tribución, los fósiles que contienen, el esta- 
do en que se encuentran, así como la poten- 
cia que dichos pisos alcanzan en algunos 
puntos del país y las características que los 
diferencian en las diversas localidades en 
que se presentan; en la parte paleontológi- 
ea estudia detalladamente los géneros y es- 
pecies de la colección citada. 


BOLETIN NUMERO 31. 


La Flora Liásica de la Mixteca Alta, porG. R. Wieland.— 162 páginas y 50 láminas. 


—1914. 


La Flore Liasique de la Mixteca Alta, par C. R. Wieland. 
The Liassic Flora of the Mixteca Alta, by G. R. Wieland. 
Die Lias-Flora, der Mixteca Alta, von G+. R. Wieland. 


Las exploraciones llevadas a cabo por el 
Sr. Wieland y que consigna en este trabajo, 
tuvieron como origen la indicación que el 
geólogo J. G. Aguilera le hizo en una de las 
excursiones del Congreso con que se celebró 
el Centenario de la Sociedad Geológica de 
Londres, de que en México no se había efec- 
tuado hasta entonces nineún estudio de las 
Cycadeas. Interesado el Sr. Wieland en es- 
tos estudios, convino en hacer estas explora- 


ciones y en 1909, dos años después de cele- 
brado el Congreso, comenzó en Oaxaca sus 
trabajos de campo. En 1910, hizo una ex- 
ploración del Triásico de Sonora, región di- 
ce: “inmensamente fructífera desde el pun- 
ta de vista de la distribución”?; pero debido 
al poco tiempo de que dispuso, este estudio 
no pudo terminarse, quedando incompleto, 
tanto el material que él aportó, como una pe- 
queña colección de valiosos ejemplares que 


14 


anteriormente había formado el citado senor 
Aguilera. li. 

El estudio del Triásico Sonorense, de es- 
pecies muy diferentes a las de Oaxaca, le 
ha hecho ereer, que a los cortes de esta úl- 
tima región deben ascregarse capas más an- 
tiguas con un espesor de 500 metros, lo que 
le lleva a concluir que los estratos ricos en 
plantas fósiles, alcanzan un espesor de mu- 
cho más de un kilómetro en la región mexi- 
e indican las series con plantas del 
de mayor des- 


cana, 
Triásico al Jurásico medio, 
arrollo en el elobo. 

La riqueza de la flora fósil —dice más 
adelante— de las capas de plantas 0axaque- 
ñas compite, si no supera, a la de la India y 
la costa de Yorkshire, únicas con las que se 
pueden comparar directamente; y añade, 


cuando el corte de la barranca de El Con- 
suelo aquí descrita, y que es típico para las 
series sedimentarias de la región de Tlaxiaco, 
haya producido el doble o triple de la flora 
descrita en este Boletín, con estructura y 
habitus característicos, se habrán adquirido 
datos de inestimable valor para la completa 
historia de las plantas fósiles, y más, sj se 
tiene en cuenta que la carbonización de. mu - 
cho de este material, hará aplicables para 
su estudio los métodos químicos adoptados 
por Nathorst. 

El autor cita las localidades y cortes geo- 
lógicos, da las medidas del notable corte 
del Consuelo, haciendo consideraciones res- 
pecto a su formación, la descripción de las 
especies y por último, termina haciendo 
mención de la composición, edad y origen 
de la flora de la Mixteca Alta. 


BOLETIN NUMERO 32. 


La zona megaseismica Acambay- Tixmadejé, Estado de México, por Fernando 1eose 
y Heriberto Camacho.— 125 páginas y 75 láminas. — 1913. 
La zone mégasismique de Acambay-Tixmadejé, Etat de México par Fernando Urbi- 


na ei Heriberto Camacho. 


The megaseismic zone Acambay-Tixmadejé in the State of Mexico, by Fernando Urbina 


and Heriberto Camacho. 


Die megaseismische Zone von Acambay-Tixmadejé in State Mexiko, von Fernando Ur- 


bina und Heriberto Camacho. 


En este Boletín se estudia el terremoto 
del 19 de noviembre de 1912, que fué regis- 
trado por los sismógrafos de la Estación Cen- 
tral de Tacubaya a las 7 h. 18 m. 27 s. 
(tiempo medio de Tacubaya) y a horas que 
difieren poco de la anterior, por las demás 
estaciones de la Red Seismológica Nacional: 
Mérida, Zacatecas, Guadalajara, Oaxaca y 
Mazatlán. 

El area conmovida ocupó una gran ex- 
tensión del centro del país, quedando dentro 
de la isoseista TIT de la escala de Cancani 
pueblos y rancherías de los Estados de Ja- 
liseo, San Luis Potosi, Hidalgo, Tlaxcala, 
Puebla y Guerrero. La curva es irregular 
siendo N. S. y E. W. las direcciones de sus 
diámetros máximo y mínimo. 

Como el epifoco de este temblor estuvo 
en el Estado de México y así fué localizado 
con toda precisión por los seismologistas de 
la Estación Central, dos horas después de 
haber sido registrado, los pueblos, hacien- 
das y rancherías, de la entidad federativa ci- 
teda, fueron los que sufrieron más pérdidas 
de vidas y en los que se registraron mayores 
destrucciones. 

La localización del epifoco se hizo por el 
método del Principe Galitzin; la distancia 
epicentral deducida de los selismogramas fué 
de 125 kilómetros y el azimut, Tacubaya-epi- 
toco, de N. 58.07”? W. La Comisión nom- 


a 


brada para visitar la zona megaseismica, en- 
contró el epifoco a menos de 2 kilómetros de 
Acambay, localizándolo en el plano de una 
falla normal, con echado al Sur y con rumbo 
medio de E. a W., visible en la superficie 
en una extensión de 50 kilómetros y coinei- 
diendo aproximadamente con el paralelo 20”. 

Este epifoco no ocupaba el centro de gra- 
verdad de la zona megaseísmica: se encontra- 
ba aproximadamente al medio de la línea ba- 
se de un trapecio, de 20 kilómetros de altu- 
ra y que se orienta de N. a S. y cuya base 
menor era de 20 km. también. Los lados 
oriental y occidental de este trapecio se de-' 
finían de una manera vaga. 

Los autores hacen notar el hecho de que 
al Occidente decreció la actividad seismica 
bruscamente, siendo la barrera aparente pa- 
ra la trasmisión de las ondas, las montañas 
andesíticas de la Mesa y Xanacatlán, que 
están orientadas de S. E. a N. W. paralela- 
mente al curso del río Lerma, en esa porción 
de la zona megaséismica. 

Desde el punto de vista geográfico ya se 
ha dicho que esta zona ocupó una parte del 
centro del país, precisamente sobre la línea 
divisoria de las vertientes oceánicas del Pa- 
cífico y del Golfo de México; desde el punto 
de vista geológico, se localizó en una región 
visiblemente fracturada y dislocada, ocupa- 
da primitivamente por rocas efusivas tercia- 


rias en su mayor parte andesitas, basaltos y 
en algunas areas cubiertas de riolitas. 

La excentricidad del epifoco, que ocupa 
el medio del límite septentrional de la zona 
megaséismica, se explica mecánicamente — 
dicen los autores citados— porque fué el al- 
to de la falla, la que tuvo un brusco desalo- 
jamiento al Sur, quedando a salvo de toda 
destrucción, los pueblos asentados al bajo de 
la misma. Las isoseistas de más alta intensi- 
dad fueron líneas abiertas paralelas al ali- 
neamiento orográfico principal Boti - Solis- 
Tixmadejé- Acambay- Huapango. Durante 


este temblor y los muy numerosos que siguie- 
ron después al principal, hubo mieración del 
epifoco. El límite meridional de la zona me- 
saséismica quedó demarcado claramente por 
una falla normal paralela a la septentrional 
con echado al N. y que cortando al río de 
Lerma, pasa por las haciendas de Toxi y La 
Jordana. Los autores llegaron a la conelu- 
sión de que el temblor fué de origen tectóni- 
co, estructural o de acomodamiento de las 
capas y por lo tanto independiente de toda 
acción volcánica. 
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Faunas jurásicas de Symon y Faunas cretácicas de Zumpango del Río, por el Dr. 
-C. Burckhardt.— 137 páginas y 32 láminas.— 1920. 
Faunes jurassiques de Symon et faunes crétaciques de Zumpango del Río, par le Dr. 


C. Burckhardt. 


Jurassic Faunas of Symon, and Cretacecus Faunas of Zumpango del Rio, by Dr. €. 


Burckhard5. 


Die Jura-Faunen von Symon und die Kreide— Faunen von Zumpango del Río, von Dr. 


Burckhardt. 


Los fósiles objeto de este estudio proce- 
den de las Sierras de Symon y de Ramírez, 
que están situadas al N. E. del Estado de 
Zacatecas. 

Fueron proporcionados al autor por el 
Dr. E. Boese, quien hizo un estudio de la 
geología y estratigrafía de la región y de las 
faunas eretácicas de la misma, que se publi- 
cará con el título de “Algunas faunas eretá- 
eicas de Zacatecas, Durango y Guerrero”. 

El Dr. Burekhardt, en la parte paleonto- 
lógica, hace la deseripción de las especies es- 
tudiando los fósiles procedentes del Portlan- 
diano inferior y superior y los de las capas 
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limítrofes entre el Jurásico y el Cretácico. 
dando en la parte estraticráfica una idea ge- 
neral de las capas más importantes de la re- 
S:1Ón. 

Al estudiar la zona de Zumpango del Río, 
situada a corta distancia, al Norte de Chil- 
pancingo, en el Estado de Guerrero, da una 
reseña geológica de la misma y la descrip- 
ción petrográfica de las rocas estudiadas por 
el Dr. P. Waitz. Divide su estudio como el 
anterior que acabamos de citar, en dos par- 
tes: la paleontolóvica y la estratigráfica, 
dando en esta la sucesión de las capas y la 
descripción de la serie estratigráfica. 
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La Seismología en México hasta 1917, por Manuel Muñoz Lumbier.— 100 páginas y 


29 láminas y grabados. 


La Sismologie au Mexique jusqu'a 1917, par Manuel Muñoz Lumbier. 
Seismology in Mexico until the year 1917, by Manuel Muñoz Lumbier. 
Die Seismologie in Mexiko bis zum Jahre 1917, von Manuel Muñoz Lumbier. 


La Seismología en México es de fecha re- 
lativamente reciente: antes del estableci- 
miento de la Red Seismológica Nacional, que 
se inguguró el 5 de septiembre de 1910, no 
existía en rigor un servicio seismológico efec- 
tivo en el país; pues si bien es cierto que ya 
desde 1904 el Observatorio Astronómico con- 
taba con dos péndulos Boseh-Omori y un tri- 
filar fotográfico de Sehmidt, y antes de esta 
fecha con seismoscopios primitivos, el estu- 
dio científico y metódico de los temblores, no 


se llevó a cabo sino hasta la fecha en que el 
servicio quedó bajo la dependencia directa 
del Instituto Geológico de México. 

Los datos que se tienen respecto a los 
temblores anteriores a esta época, son más 
bien efemérides de carácter histórico, como 
las que cita el autor de este Boletín y que se 
deben a las investigaciones del señor Orozco 
y Berra. 

Siendo México un país muy conmovido 
por los temblores, (diario se registran movil- 


16 


mientos por los aparatos de la Estación Cen- 
tral), el establecimiento del servicio era una 
necesidad urgente que quedó en parte satis- 
fecha dada la perfección y número de apa- 
ratos con los que se la dotó. 

El señor Muñoz Lumbier incluye en su 
trabajo opiniones y artículos relacionados 
con la intensa seismicidad en México, y al 
tratar de investigar las causas generales que 
la gobiernan, le atribuye como principal el 
hecho de que la curvatura de sus sistemas 
montañosos mantienen al territorio en una 
especie de torsión, y la frecuencia de los tem- 
blores locales en la región paleozóica de Oa- 
xaca y Guerrero, al afallamiento recticular 
que existe en esa zona y que quizá todavía 
se encuentre en progreso. 

Consigna también las conclusiones a que 
han llegado los señores Boese. Villafaña y 
sarcía, Waitz, Urbina y Camacho en los di 
ferentes estudios que han hecho de algunos 
temblores memorables registrados en el 
país: 14 de abril de 1907, de Guadalajara 


en 1912 de Acambay el 19 de noviembre 


del mismo año, etc., para tratar después de 
los aparatos registradores y del estudio de 
sus constantes —aparatos de registro mecá- 
nico y de registro fotográfico— y de sus sím- 
bolos, unidades de medida, escalas y fórmu- 
las, así como de las instrueciones dadas por 


la Dirección del Instituto Geológico a los 


encargados de las Estaciones que forman la 
Red y los reglamentos a que deben sujetar- 
se. En los capítulos siemientes incluye las 
instrucciones dadas por varios autores para 
construir en los países en que tiembla, y un 
estudio del P. Navarro Newman S. J.: “El 
movimiento seismico estudiado en sus efec- 
tos sobre los edificios en general””, así como 
otros artículos y consideraciones relaciona- 
dos con la materia, para terminar con un 
proyecto de reorganización de las estaciones 
seismológicas de Mérida, Zacatecas, Guadala- 
jara y Monterrey, y una bibliografía seismo- 
lógica. 
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Estudio geológico minero de los Distritos de El Oro y Tlalpujahua, por el Ing. de 
Winas Teodoro Flores.— 85 páginas y 20 láminas y grabados.— 1920. 


Etude géclogique et miniere des Districts El Oro et Tlalpujahua, par 1'ingénieur de 


Wines Teodoro Flores. 


Ore Deposits of El Oro and Tlalpujahua 
by Teodoro Flores, M. E. 


Districts and general geology of the area, 


Geologische und bergwissenschaftliche Boobachtungen ueber die Grubenreviere ““El Oro 
und Tlalpujahua,'” von Berg Ingenieur Teodoro Flores. 


Los Distritos mineros que aquí se estu- 
dian, se encuentran situados a corta distan- 
cia uno de otro; políticamente pertenecen 
al Estado de México el primero y al de Mi- 
choacán el segundo. De los dos, es el más 
antiguo el de Tlalpujahua, que fué explota- 
do por los españoles hacia el año de 1521, y 
del que se dice era conocido y explotado por 
los indios autes de la conquista, aunque no 
ha habido hasta ahora razón fundada para 
creerlo, pues deseraciadamente el archivo de 
la Diputación de Minería, que contenía in- 
teresantes datos históricos respecto a este 
Mineral, fué destruído en parte a principios 
del silo XVII! y lo poco que pudo salvar- 
se desapareció durante la guerra de Inde- 
pendencia. El Mineral de El Oro es de 


fundación más reciente: 1787. Antiguamen- 
te se le conocía con el nombre de ““Guada- 
lupe del Oro””. 

El señor Flores al referirse a estos Dis- 
tritos Mineros, consigna datos muy intere- 
santes respecto de su historia y producción, 
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» en lo que pudieramos llamar historia 
de los mismos, como en la que po- 
dríamos desienar como reciente, es decir, a 

ertir de los notables descubrimientos de 


las vetas de San Rafael, que es la más nota- 
ble por su potencia y extensión a rumbo en 
el Distrito de El Oro, y de las llamadas ““Nue- 
va? y “Verde”” en el de Tlalpujahua, per- 
tenecientes estas últimas a la mina de “Dos 
Estellas”” y que han producido las más gran- 
des bonanzas del Distrito, habidas en épocas 
modernas. El descubrimiento de estas ve- 
tas se hizo por don Francisco Fournier al 
continuar el cuele de un socavón, por- indi- 
caciones del Ingeniero de Minas don Balta- 
zar Muñoz. 

El autor, localiza la extensión de la zona 
mineralizada en estos Distritos mineros, 
asignándole una extensión aproximada de 
3 kilómetros cuadrados; de los que perte- 
necen, dice, 43.4 al Mineral de Tlalpujahua 
y los 24.6 restantes al de El Oro. Al tratar de 
le fisiografía, íntimamente ligada con la geo- 
logía de la región, distingue en ella dos fiso- 
nomias: una más antigua que corresponde ca- 
si en toda su extensión al area ocupada 
por las pizarras arcillosas, y otra más mo- 
derna, a la erupción de las rocas volcáni- 
cas recientes. Estudia las relaciones 
que existen entre el límite de las farmacio- 
nes geológicas y el relieve topográfico, ha- 
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ciendo notar que aquellas corresponden a 


los lugares en que este forma pendientes 
fuertes, y anota la configuración de las for- 
maciones de rocas sedimentarias concordan- 
tes. En la geología, estudia las rocas sedi- 
mentarias, las más antiguas de la región y 
las que ocupan la mayor extensión superfi- 
cial, y las rocas igneas. Cita entre las pri- 


meras, las pizarras arcillosas metamorfiza- 


das que se presentan cerca de los criaderos 
minerales o en las intrusiones de las rocas 
igneas, las bituminosas que se encuentran 
en las labores profundas de algunas minas, 
y la alternación en que se presentan con 
otras de colores blanco o gris, fenómeno 
que no pasó desapercibido a la sagaz obser- 
vación del Barón de Humboldt al visitar la 
mina de Valenciana en Guanajuato en don- 
de también se nota. Estudia estas manifes- 
taciones geológicas en las diferentes minas 
de la región; dá los rumbos y echados de 
las capas de esa poderosa formación sedi- 
mentaria, concluyendo que el rumbo general 
de las pizarras arcillosas en el Distrito de 
Tlalpujahua es de N. W. aS. E. con inelina- 
elones unas veces al N. E. y otras al N. VW. 
formando anticlinales y sinclinales, siendo 
la dirección de los ejes de estos pliegues 
aproximadamente la misma que la de las ve- 
tas del Distrito: 30" N. W. y pudiendo de- 
eirse que no se presentan tan intensamente 
plezadas como en el Distrito de El Oro, don- 
de se ven con fuertes inelinaciones o casi 
verticales. En estas pizarras es donde ar- 
man las vetas de estos Distritos Mineros, no 
pasando las fracturas que le sirven de caja, 
a las rocas andesíticas que descansan sobre 
las primeras. El rumbo medio de este sis- 
tcma de fracturas es de 30" N. W. el que el 
autor en las páginas siguientes, estudia en 
detalle. Hace notar que las fallas que dis- 
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locan la mayoría de las vetas de esta forma- 
ción sedimentaria, sí atraviesan las rocas 
volcánicas. Habla después de las rocas ea- 
lizas que ocupan, dice, una corta extensión 
de la región, y anota como particularidad 
curiosa, que se forman en ellas cavidades ver- 
ticales, estrechas y alargadas, que en los so- 
cavones colados en esas formaciones, sirven 
de ventiladores naturales, fenómeno obser- 
vado en la mina La Lucha. Trata también 
de la forma en que se presenta el conglome- 
rado rojo y la extensión que abarca, y de 
las rocas igneas intrusivas y efusivas y los 
depósitos recientes, de las rocas verdes, rio- 
litas, sienitas, andesitas de piroxena, basal- 
tos, ete., de las que presenta los diagramas 
petrográficos hechos por el Sr. Ing. don Jo- 
sé C. Haro, los análisis microscópicos del Dr. 
Walitz y los químicos hechos por el Prof. Car- 
los Castro, Químico del Instituto Geológico. 
Estudia después la estructura y tectónica de 
la región para hacer junto con ella y sirvién- 
dose de la geología, la historia geológica de 
la misma. Al tratar de los criaderos mine- 
rales, analiza su morfología y los clasifica 
dentro del tipo ““true fissure veins”?, estudia 
detalladamente los diferentes sistemas de 
vetas de las minas de la región, sus leyes y 
frutos, potencia y desarrollo, las fallas que 
las dislocan, así como la estructura y natura- 
leza del relleno y la geología química de los 
mismos y la distribución de su mineraliza- 
ción, para terminar con su génesis, edad, ela- 
sificación y forma de explotación que se ha 
hecho en ellos. Tlustra su estudio con nume- 
rosos planos, cortes y fotografías, aleunos de 
ellos proporcionados por el actual Director 
del Instituto, quien como geólogo que fué de 
la Compañía “Las Dos Estrellas”? posee 
una amplia documentación sobre la geología 
y mineralización de la zona. 
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Memoria relativa al terremoto mexicano del 3 de enero de 1920, por las Comisiones del 
Instituto Geológico de México.— 109 págs. 113 fots. 8 planos, cartas y croquis. 


Compte rendu sur le tremblement de terre mexicain du 3 Janvier 1920, par les 
Commissions de 1'Institut Géologique du Mexique. 


Report on the Mexican Earthquake of January 3rd., 1920, by the Comissions of 3 


Geological Institute of Mexico. 


Denkschrift ueber a mexikanischen Erdbeben vom 3 Januar 1920, herausgegeben von 


El día 3 de enero de 1920 a las 9 h. 48 m. 
03 s. tiempo local del Observatorio Astronó- 
mico de Tacubaya) los aparatos de la Esta- 
ción Seismológica Central registraron un 
temblor que fué de carácter impetuoso y que 
causó numerosas víctimas en los Estados de 


Puebla y Veracruz. Los movimientos premo- 
is de éste, se iniciaron el día 2 de mno- 


TR 


den Kommissionen des geologischen Institutes von Mexiko. 


viembre de 1919, y los subsecuentes o recu- 
rrentes, siguieron registrándose por muchos 
días después. Entre éstos, los aparatos de 
Tacubaya anotaron algunos de cortas distan- 
cias epicentrales y que más tarde, cuando el 
Popocatepetl entró en un período de intensi- 
dad fumarólica, los especialistas del Institu- 
to en esta clase de estudios, trataron de re- 


lacionar con el temblor que nos ocupa. En 
un estudio especial que ha hecho de esta ac- 
tividad del volcán el Jefe de la Sección de 
Seismología y que próximamente se dará a la 
publicidad, se exponen las consideraciones 
científicas y se aducen las razones que hay 
para creer que ambos fenómenos estuvie- 
ron relacionados. 


El temblor del 3 de enero fué de carác- 
ter catastrófico, no tanto por la destrucción 
de los edificios —el número de víctimas por 
esta causa fué relativamente pequeño— si- 
no por las avenidas de lodo que se presenta- 
ron casi simultaneamente con el terremoto 
y que fueron causa de la destrucción de con- 
eregaciones enteras. Este fenómeno geoló- 
gico de explicación sencilla, no se había pre- 
sentado hasta entonces en México: roto el 
equilibrio por el temblor, en zonas falladas 
de la región montañosa o formadas por te- 
rrenos sueltos, se precipitaron de la cima 0 
de los flancos de las mismas, erandes masas, 
que a medida que descendían por la pendien- 
te de las montañas arrastraban otras consi- 
go, al impulso de las aguas subterráneas que 
afloraron en las regiones altas y que, unidas 
a los arroyos afluentes de los ríos que corren 
por la región, formaron la avalancha pastosa 
que inundó los pueblos y congregaciones si- 
tuados en las riberas del río Huitzilapa, cu- 
briendo por completo el caserío. 


La magnitud de la catástrofe, hizo que el 
Director del Instituto pusiera especial empe- 
ño en el estudio del fenómeno: tres comisio- 
nes visitaron la zona conmovida en diferentes 
fechas; la primera encabezada por él mismo, 
la segunda por el señor Camacho, jefe de la 
Estación Seismológica Central, y la última 
por el citado señor Salazar que fué acom- 
pañando al célebre seismologista italiano 
Prof. Oddone, quien ratificó las observa- 
ciones que del fenómeno se tenían hechas. 


En la primera parte —escrita por el In- 
seniero de Minas Teodoro Flores— se hace 
la reseña fisiográfica de la región y el estu- 
dio geológico de la misma, transcribiendo 
parte de las observaciones hechas de ellas por 
los señores Aguilera y Ordoñez, para hacer 
después el estudio del terromoto dando la 
descripción general del fenómeno y de sus 
efectos en la zona megaséismica: Cosautlán, 
Barranca Grande, Jalapa, San Francisco de 
la Peña y Veracruz. Señala en el capítn- 
lo siguiente los efectos geológicos del te- 
nómeno: derrumbes de las montañas, res- 
balamientos de terrenos sueltos, avenidas de 
lodo, ete., los efectos que tuvo en las cons- 
trucciones, cita una serie de temblores que 
se cree han procedido del mismo foco y ter- 
mina tratando de investigar la causa pro- 


bable del terromoto. 


La segunda, comprende el informe que 
de los fenómenos seismicos rindió el Inspee- 


tor de la Red Seismológica, M. Muñoz 1 
bier, el que instaló provisionalmente en Ja- 
lapa, un: seismógrato Wiechert de 80 kiló- 
gramos de masa, para hacer observaciones 
seismográficas de los movimientos que se re- 
eistraron durante la época de su visita; fué 
comisionado también para hacer el informe 
de los efectos del temblor en los edificios de 
la ciudad citada. Se incluye el estudio ims= 
trumental hecho por los ingenieros Camacho : 
y Patiño Ordaz, tanto de los registros ob- 
tenidos en la Estación Central, como de los 
seismogramas recibidos de otras Estaciones 7 
de la Red, los que se relacionan con las ob- 4 
servaciones extranjeras que pudieron obte- 
nerse, haciendo interesantes observaciones 3 
en la propagación de las ondas. Termina es- 4 
ta parte del estudio con una serie de conclu- 
siones respecto al carácter y naturaleza del 
movimiento. q 
] 
y 


En la tercera parte de la que tembién es 


autor el señor Camacho, se da el informe de 
los trabajos ejecutados por la segunda comi 
sión que visitó la zon» megasersmica; esta vo- 
misión fué de las tres, la que pudo recorrer 
mayor extensión de la parte conmovida, no 
obstante la inseguridad que reinaba. Su es- 
tudio es geológico, analizando en él la oro- 
grafía de la región y su hidrografía; dá al- 
gunos cortes geológicos hechos tranmsversal- 

mente al curso del río Huitzilapan y uno lon- 

gitudinal correspondiente al itinerario que 
desarrolló; localiza una falla en Ocoxochoa- 
can, seemento —dice— de una falla periféri- 
ca con relación al macizo volcánico que for- 
ma el Cofre de Perote y en donde la inten- 
sidad seísmica fué máxima, la que ocupa el 
centro de gravedad del area pleistoseisti- 
ca y a la que concede un interesante papel 
selsmogénico, continúa anotando los efee- 
tos del temblor en los lugares habitados y 
en el terreno: grietas, deslizamientos y de- 
rrumbes de montañas, inundaciones de lodo, 
hundimientos locales, ete., observaciones que 
le sirven como premisas para resolver el pro- 
blema desde el punto estrictamente seismo- 
lógico es decir, construcción de las isoseistas 
en el mapa seísmico, cáleulo de la profundi- 
dad del foco o hipocentro, cáleulo de la ener- 
gía cinética desarrollada por el terromoto e 
interpretación de la dirección de las ondas 
destructoras en cada localidad. Termina 
su estudio con un proyecto de Red: 
Seismológica en el país, más amplia que con 
la que actualmente se cuenta, y con el infor- 
me que rindió del terromoto el señor Octavio. 
Fernández de Castro, encargado de la Esta- 
ción Meteorológica de Córdoba, Ver., y el es- 
tudio instrumental del mismo, hecho con un 

seismógrafo de su invención que después se 
estudió experimentalmente en la Estació 
Seismológica de Tacubaya. se 


grafía). 
tion du Pacifique. 
graphie). 


sion. 


vention). 
Berich ueber die Forschungs 


tional longress OE 


Este trabajo contiene varias partes escri- 
tas. o diferentes autores: la primera es 


se aye un informe del Ing. L. Sala- 
Salinas, quien acompañó aleún tiempo 
Comisión, y pasó después, por orden de 
Secretaría de Industria, a California, E. 
A. a hacer una visita a la State Mining 
ureau, y a visitar los campos petrolíferos. 
omprende el estudio geológico, hidro- 
áfico, hidrológico y fisiográfico de los iti- 
ra jos cuyos puntos principales son: Le 


az, Los Bledales, San Pedro de la Pan 
Santa Rita y Todos Santos; Todos Santos, El 
o Boca de San Jacinto, El al 


os Minerales de El Triufo, y “San Antonio. 
La segunda y tercera parte, escritas por 
señor Enrique Díaz Lozano, comprenden 


“(Presentado como contingente del Instituto ante el Primer Congreso Nacional de Geo- 
Exploration dans la Presqu'ile de la Buese Californie, par la NEARSEo d'Explora- 
(Presenté comme une contribution de 1'Institut au Premier Congrés National de Géo- 
Exploration of the Peninsula of Lower California, by the Pacific Exploration comia 


(Presented by the Institute as a contribution to the First National Geographical Con- en 


reisen auf der Halbinsel Nieder—Californien, von der me 
- Abordnung zur Erforschung der Kueste des Stillen Oceans. 


(Als Beitrag des geologischen Institutes von Mexiko dem Ersten A Ma. dE 


raud. 
Uno de los objetos principales de je ex- 
pedición fué el de hacer exploraciones con 
objeto de localizar terrenos petrolíferos, 
que se decía con insistencia existían en a 
rios lugares de la Península; desde este p 
to de vista el éxito de la Comisión fué € 
caso: fuera de las localidades señaladas 
por el señor Pastor en la región de la Pu: A: 
rísima, como zonas probables, las manife 
taciones petrolíferas superficiales encontr 
das en otras partes, no tienen valor geol 
gico ni industrial nineuno; pero ca 


cir que esta expedición aportó datos y 
sos que ampliaron mucho los. con h 
mientos que se tienen de los recursos natu- 
rales de esa apartada región del país, y de 
sus formaciones ceológicas, pues con - este 
exploración del Distrito Sur, otras antez 
res hechas en el Distrito Norte y una nue 
emprendida en 1920 por el señor Gálvez 
en comisión del Instituto, puede decirse q 
es relativamente pequeña la parte no est 
diada de la Península. EN 
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pública Mexicana, por el Tue. José G. Aguilera.— 1898.— 158 págs. A 
*Número 12.—El Real del Monte, por los Ines. E. Ouióiez y M. Rangel. —1899, —108 págs., $ 
26 láms. 19 


*Número 13.—Geología de los alrededores de Orizaba, con un perfil de la vertiente A 
de la Mesa Central de México, por el Dr. Emilio Boese.—1899.—54 págs.,- 
3 láms. 
*Número 14.—Las Rhyolitas de México (Primera parte), por el Ine. E. Ordónez.— 1900. A 
: 78 págs., 6 láms. 
*Número 15.—Las Rhyolitas de México (Seeunda parte), por el Ing. E. Ordóñez.— 1901.— 0 
78 págs-, 6 láms. Y 
*Número 16.—Los criaderos de fierro del Cerro del Mercado en Durango, por el mg. M. 
Rangel, y de la hacienda de Vaquerías, Estado de Hidalgo, por el Tag. SN 
D. Villarello y Dr. E. Boese.—1902.—144 páss., 5 láms. dd 
*Número 17.—Bibliografía Geológica y Minera de la República Mexicana, completada has- 
ta 1904, por R. Aguilar y Santillán.— 1904 — XVII al» 330 págs. Ed 
*Número 18.—Deseripeión Histórica de la Red. ps por M. Muñoz Lumbier. 
1919.—68 páes., 14 láms. * 
*Número 19.—Los temblores de Guadalajara en 1912. por el Dr. Paul Waitz y Fernando 
Urbina.—1919.—IV -1- 83 págs., 32 láms: do 
*Número 20.—Reseña acerca de la Geología de Chiapas y Tabasco, por el Dr. E. Boese.— 
1905.—116 páss. 9 láms. E 
Número 21.—Le Faune Marine du Trias Supérieur de Zacatecas, par le Dr. C. Burckhardt 
e avee la collaboration du Dr. S. Scalia.— 1905.— 44 págs., 8 láms. 
*Número 22.—Sobre aleunas faunas terciarias de México, por el Dr. E. Boese.—1906.3 
págs., 12 láms. 
*Número 23.—Le Faune jurassique du Mazapil, Zac., par le Dr. C. Burekhardt.—1906—- 
216 páss- 43 pls. 0 
*Número 24.—La Fauna de moluseos del Senoniano de Cárdenas, S. L. P., por el Dr. 
Boese.—1906.— 95 págs., 18 láms. 
Número 25.—Monografía Geológica y Paleontológica del Cerro de Muleros, cerca de Ci 
dad Juárez, Estado de Chihuahua, y deseripción de la Fauna Cretácica de 
la Encantada, «cerca del Placer de Guadalupe, Estado de Chihuahua, por e 
Dr. E. Boese.—1910.—196 páses., 50 láms. iS 


Número 26 -—Algunas regiones petrolíferas de México, por el Ing. J. D. Villarello.—1908. 

? : =19 págs., 22 láms- 

Número 27.—La Granodiorita de Concepción del Oro en el Estado de Zacatecas y Sus for- 
maciones de contacto, por el Dr. Alfredo Bergeat.—1910.—109 jáss., 9 lá- 
ms- y,15 figs. 

Número 28.—Las aguas subterráneas en el borde meridional de la Cuenca de México, por 
el Inge. J. D. Villarello.— 12 láms. y un croquis geológico (1:100,000).— 
Informe sobre las aguas del río de la Magdalena, por el profesor J. 3. 

: ] Aoraz.—1911.— 89 páss. 

Número 29 —Famnes Jurassiques et crétaciques de San Pedro del Gallo, Durango, par le 
O. Burekhardt.— 1912:—264 págs., 46 pls. 
*Número 30. e aleunas faunas del Cretacico superior de Coahuila y regiones limítro- 
fes, por el Dr. E. Boese.--1913.—56 págos., 8 láms. 
Número 31.—La Flora Liásica de la Mixteca Alta, por el De G. R. Wieland— 1914. =— 
162 págs., 50 láms. 
Número 32.—La zona megaseísmica Acambay-Tixmadejé, Estado de México, estudiada 

j por F. Urbina y H. Camacko.— 1913.— 125 págs., 75 láms. 

Número 33. OS Jurásicas de Eno Zee , y Faunas cretácias de Zumpango del Rio 

32 láms. 


“Número 34. a de unas plantas E de dE v eracruz.— Algunas 
; plantas de la Flora Liásica de Huauchinango, Puebla, por Enrique Díaz 


Lozano.— 1916 18 págs., 9 láms. 
-*Número 35.— El Petróleo en la República Mexicana, por el Inv. de Minas M. Bustamante. 
—1918.— 216 págs., 37 láms., 2 cartas y 2 perfiles. (la. parte). 
*Número 36.—La seismología en México, por Mamuel Muñoz Lumbier.—1918.— 102 págs., 
32 láms. 


Número 37.—Estudio geológico minero de los Distritos de El Oro y Malpujanial por el 


Ing. de Minas Teodoro Flores.— 87 págs., 3 cuadros y 20 láms. 


“Número 38.—Memoria relativa al terremoto mexicano del 3 de enero de 1920, por las eo-. 
Pp 


misiones del Instituto Geológico de México.—107 páos., 113 láms. y 8 pla- 
e 108 páss., 68 láms. 1922. 


Número 39.—Exploración en la Península de Baja California, por el Ine. Vicente Gálvez. 


108 páss., 68 láms. 1922. 
- Número 40.—Catálogo Sistemático de las Especies Minerales de México y sus aplicacio- 
nes industriales. (En prensa)- 
Número 41.—Catálogo Geográfico de las Especies Minerales de México. 152 pp. 1923. 
Número 42.—Algunas Faunas Cretácicas de Zacatecas, Durango y Guerrero, por el Dr. 
¿ Emilio Boese. 
Número 43.—Estudio geológico de la zona minera comprendida entre los minerales de 
Atotonilco, el Chico v Zimapán, en el Estado de Hidaleo, por una eomi- 


sión del Instituto Geológico de México, presidida por el Ing. de Minas 


Teodoro Flores. (En prensa). 


-— Número 44.—El Cerro de Mercado, Durang, por una comisión del Instituto Geol sión de 


E 


. México, formada por los señores Ings. de Minas Leopoldo Salazar Salinas, 
Pedro González, Manuel Santillán, Antonio Acevedo y Petrógrafo A. R 
Martínez Quintero. (En prensa)- 


PARERGONES 


*Tomo 1. Número 1.—Los temblores de Zanatepec, Oax.—Estado actual del Voleán de Mas. 


25 págs., 4 láms. 


caná, Chiapas, por el Dr. Emilio Boese.—1903. 


“Número 2.—Fisiosrafía, Geología e Hidrología de los alrededores de la Paz, Baja Califor- 


nia, por el Dr. E. Ansermann— El área cubierta por la ceniza del Volcán 
de Santa María, octubre de1902, por el Dr. Emilio Boese.—1904-—26 págs... 
3 láms. 


*Número 3.—El Mineral de Angangueo, Michoacán, por el Ins. E. Ordónez.—Análisis de + 


una muestra de sranate del Mineral de Pihuamo, Jaliseo, por el Ing. J. D. 
Villarello.— Apuntes sobre el Paleozoico en Sonora, por el Dr. E. Anger- 
mann.—1904.—34 págs., 2 láms. 
*Número 4—Estudio de la teoría química propuesta por el señor Inv. Andrés Almaraz, pa- 
ra explicar la formación del petróleo de Aragón, México, D. F., por el 
Ing. J. D. Villarello.—El fierro meteórico de Bacubirito, Sinaloa, por el 
Dr. E. Angermann.— Las aguas subterráneas de Amozoc, Puebla, por el 
Ing. E. Ordóñez.— 1904.—24 págs., 1 lám. 


beso as procedente al ARTS del Ahuacatillo, Disteto de Zina 
e Estado de Michoacán, por el Ing. J. D. Villarello, —1904. 26 P 


*Número dio de la Hidrología subterránea de la región de Cadereyta Méndez, Es 
tado de Querétaro, por el Ing. J. D. Villarello. —1904.— 58 págs. 2 1ám 
' Número 7.—Estudio de una muestra de erafita de Ejutla, Estado de Oaxaca, por el Ing. 
D. Villarello.— Análisis de las cenizas del Volcán de Santa María, Guate 
mala, por el Ing. E. Ordóñez-— 1904.— 26 págs. 
*Número 8. — Hidrología subterránea de los alrededores de Querétaro, no el Ing. J. D. 8 : 
lMarello.— 1905.— 55 págs. 8 láms. y 2 figs. 
““Número 9.—Los Xalapaxcos del Estado de Puebla, por el Ing. E. Ordenes a par 
te.) —1905.— 54 págs-, 1 plano y 4 láms:- 
Número 10.—Los Xalapaxcos del Estado de Puebla, por el Ing. E. Ordóñez. (Segunda - 
parte).—1905.-— 45 págs., 3 pls. y 8 láms- A 
*Tomo 11. Número 1.— Explicación del Plano Geológico de la Región de San Pedro del Ga- E 
llo, Estado de Durango, por el Dr. Ernesto Angermann —Sobre la Geología 
de la Bufa, Mapimí, Estado de Durango, por el Dr. Ernesto Angermann. - 
—Notas Geológicas sobre el Cretáceo en el Estado de Colima, por el Dr 
E. Angermann.— 1907.— 35 páss., 3 láms. 
*Número 2.—Sobre os fósiles Pleistocénicos recogidos por el Dr. E. Angermamn en 1 
Baja California, por el Dr. E. Boese. a la aplicación de la potas 
cáustica a la preparación de fósiles, por el Dr. Emilio Boese y Víctor von 
Vigier.—Sobre las rocas fosfóricas de las sierras de Mazapil y Concepció 
del Oro, Zacatecas, por el Dr- Carlos Bureckhardt—1907.—31 páss., 1 lám 
*Número 3,—El Volcán Jorullo, por el Ing. Andrés Villafaña.—1907.—58 págs, 8 láms. 
*Números 4, 5, y 6.—El temblor del 14 de abri de 1907, por el Dr. Emilio Boese e Inos. A 
Villafaña y J. García y García.—1908.—124 páes., 43 láms. y 1 cuadro. 
*Número 7.—El Valle de Cerritos, Estado de San Luis Potosí, por el Ing. Ezequiel Ordó 
ñiez, págs. 263-273.—Fuente termal en Cuitzeo de Abasolo, Estado de Gua-. 
najuato, por el Ing. Andrés Villafaña, págs. 277-287, láms. LVI-LVIL Ñí 
*Número 8.—Estudio Hidrológico de la resión de Río Verde y Arroyo Seco, en los Esta- 
dos de San Luis Potosí y Querétaro, por el Ing. Trinidad Paredes, pe 3 
282-337, lám. LV T1IL—1909. 
*Níúmero 9.—Hidrología subterránea de los alrededores de Pátzcuaro, Estado de Michoacán 
por el Ing. J. D. Villarello, págs. 339-362.— El hundimiento del Cerro d 
Sartenejas” en los alrededores de Tetecala, Estado de Morelos, por el Ing. 5 
É 'T. Flores, págs- 363-384, láms. LEX a LXIT—-1909. ; $ 
*Número 10.—Catálogo de los temblores (ma eroseismos) sentidos en la República Mexicana 
durante los años de 1904 a 1908, págs. 389-467.—1909- 
*Tomo HI. Número 1.— El Pozo de Petróleo de De Bocas, por el Ing. J. D. Villarello, pá 
es. 5-112, láms. LXXXVIT. —1909. 
Número 2.—Estudio Geológico de los alrededores de una parte del Río Nazas, en lA 
con el proyecto de una presa en el Cañón de Fernández, por el Dr. C. Bur- 
ckhardt e Ing. J. D. Villarello, págs. 117-135, láminas XXVIEXXXVI. 
1909. 
*Número 3.—Estudio Hidrolósico del Valle de Ixmiquilpan, Estado de Hidaleo, por el Ing 
Trinidad Paredes, páss. 141-172, láms. XXXVII -XLIV.—Catálogo de los 
temblores (macro y mieroseismos) sentidos en la República Mexicana du 
rante el primer semestre de 1909, págs, 173-199.—1909. : 
Número 4.—Hidrología subterránea de la Comar: ca Lagunera del Tlahualilo, por el Ing 
J. D. Villarello, págs. 201-251, láms- XLV- XVI —1910. ; 
Número 5.—Nuevos datos de la Estratigrafía del Cretácico en México, por el Dr. E. Boese, 
páss. 257-280. eros datos sobre el Jurásico y el Cretácico en MEiCON 
por el Dr. C. Burckhardt, pégs. 281-301.—1910. 
Número 6.—Estudio Geológico de la región de San Pedro del Gallo, Durango, por el De 
Cl Burckhardt, págs. 307-357, láms- XLIX-LT (plano cseolósico, 1:25 000) 
y 9 figs. — Plesiosaurus (Polyptychodon?) Mexicanus Wieland, por el Dr- 
G. R. Wieland, págs. 359-365, lám L1[.—1910. o 
Número 7.—Informe acerca de una exeursiór seológica preliminar efectuada en el Estad: 
de Yucatán, por Jorse Encserrand y Fernando Urbina, con la colabo 
ción del Ine. J. Baz y Dreseh, págs. 369-424, láms. LT LXXIV.—Estudio 
químico y óptico de una labradorita del Pinacate, Sonora, Don el Las e 
Bonillas, págs. 425-432, lám. LXXV. ae 
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Número 8.—Catálogo de los temblores (macroseismos) sentidos en la República Mexicana 
ya» D. F., durante el seguns en la Estación Seismológica Central, Tacuba- 

Número 9.—Reconocimiento de algunos erido semestre de 1909, págs- 435-496.—1911. 

y Mmieroseismos registradoaderos de fierro del Estado de Oaxaca, por el 
Ing. T. S. Bonillas, págs. 499-524, láms. LXXVELXXIX.—1911. 

Número 10.—Catálogo de los temblores (macroseismos) sentidos en la República Mexica- 
na y miecroseismos registrados en la Estación Seismológica Central, Tacu- 
baya, D. F., durante el año de 1910, págs. 257-571.— Microseismos reelstra- 
dos en las Estaciones Seismológicas de Mazatlán y Oaxaca, de agosto a 
diciembre de 1910, páss. 273-587.—Indices del tomo.—1911. 

Tomo 1V. Número 1.— Notas preliminares relativas a un reconocimiento geológico por el 

h curso del Atoyac (Río Verde), Oaxaca, por el Dr. P. Waitz, págs. 8-32- 
—Catálogo de los microseismos registrados en la Estación Seismológica 
Central durante el año de 1911, págs. 43-85.— 1912. 

*Número 2-10.—Memoria de la Comisión que exploró la región Norte del Territorio de la 
Baja California, por los Drs. E. Boese, E. Wittich e Ines. T. Flores, P. 
González y señoreg F. Urbina y J. Engerrand, págs. 89- 533, 112 láms — 
193: 

Tomo V. Números 1-3-— Catálogo de los movimientos registrados en las Estaciones Seis- 
mológicas de Mérida, Mazatlán, desc y de los macroseismos sentidos 
en la Repúbica Mexicana durante el año de 1911, 76 páss.— 1913. 

Número 4—Análisis hechos en el Laboratorio de Química del Instituto Geológico. —(Nú- 
meros 1-279) .—109 págs.—1913. 

Número 5—Apuntes acerca de la Hidrología subterránea del Estado de Coahuila, por el 
Ing. J- D. Villarello.— Informe relativo al agua solicitada por los vecinos 
de Pueblito, Querétaro.— Informe sobre el pozo de Yurécuaro, Miehoa- 
cán, por el Ins. T. Paredes. —34 págs.— 1913. 

Números 6-7-8-—Catálogo de los seismos registrados en la Estación Seismológica Central 
y en las de Mérida, Zacatecas, Oaxaca y Mazatlán, y de los macroseismos 
sentidos en la República Mexicana durante el año de 1912.— 125 páss.— 
1914. 


Número 9.—Rocas Mexicanas clasificadas al microscopio en el Instituto Geológico, págs. 
353-426.— 1914. (Estados de Aguascalientes a Jalisco). 

*Número 10.—Las aguas subterráneas en los aos de Acatlán y Jaltepec, Distrito de 
Tulancingo, Estado de Hidalgo, por el Ing. Vicente Gálvez, págs. 429- 
A75, 15 láms.— Los recursos de agua del Valle de Tecalitlán, Estado de 
Jalisco, por el Ine. Trinidad Paredes, páginas 477-501.—1916. 


ANALES 


Número 1.— Diatomeas fósiles mexicanas, por Enrique Díaz Liozano.— 27 págs. 2 láms: 
—1917. : 

*Número 2—Las salinas de México y la inddustria de la sal común, por José €. Zárate.— 
1 lám., 71 págs. y 1 carta. — 1917. 

“Número 3.—Las aguas subterráneas al E.de la Bahía aaa! Baja California.— He 
drología subterránea de los alrededores del pueblo de Tequisquiapan y 
Anda de la Labor, Distrito de Temascaltepec, Estado de México. 
Estudio sobre la probabilidad de encontrar aguas subterráneas en el Po- 
trero de la Ciénega, D. F., por el Ing. Vicente Gálvez.— 58 págs-, 12 láms: 
—1918. ; 

*Número 4—Análisis de un petróleo erudo del campo del Alamo, por Salvador S. Mora- 
les. — Análisis de una nafta, por A. M. de Ibarrola.—Nota sobre un Co- 
rundo de una nueva localidad de México, por Carlos Castro.— Capta- 
ción de aguas potables en el Mineral de Jacala, por el señor Heriberto Ca- 
macho.— 47 páss., 3 láms. y un plano.— 1917. 

“Número 5.—El Tequezquite del Lago de Texcoco, por el Ing. Teodoro Flores.— 61 págs., 

; 15 láms. y un plano.— 1918. 

*Número 6.—Apuntes sobre el Mineral de Puerto de Nieto, Gto.. por el Inc. Vicente Gál- 
vez— 9 págs. con un croquis — Breves consideraciones para el estudio 
de las arcillas que tienen aplicación entre los materiales de construcción, 
par el Arq. Benjamín Orvañanos.— 5 págs —1919. 

*Número 7.—Aleunos datos sobre las islas mexicanas para contribuir al estudio de sus 
recursos naturales, por Manuel Muñoz Lumbier.— 54 págs. y 9 láms. 

Y —1919. 


Número 8.—Las aguas subterraneas de Tlanalapan, Dto. de Apan, Edo. de Hgo. 2 pá- 
gs., con dos planos y un croquis. — Informe de las aguas subterraneas 
del Valle de Tecamachalco o Valsequillo, Edo. de Puebla, por Heriberto 
Camacho.— Págs. 27 a 38, con 9 láms., un plano, 2 perfiles y un eroquis. 
—Ligeros apuntes sobre el sistema de ““Flotación””, por el Ing. Luis Goer- 
ne.— Págs., 41 a 50, con S figs.— 1920. 

Número 9 .—Depósitos diatomíferos. en el Valle de Toxi.—Manantiales en el Pueblo de Te- 
pexi de Rodríguez, Edo. de Pue., por Enrique Díaz Lozano.—1920. 

Número 10.—Las publicaciones del Institu to Geológico de México. Reseña de ellas por 

Carlos G. Mijares. 
-Número 11.—Apuntes acerca de la actividad del Popocatepetl, en relación con la seismo- 
logía, por Heriberto Camac ho. (En prensa). 

Número 12.—Las aguas subterráneas del Valle de Morelia, Edo. de Michoacán. — Apun- 
tes para la hidrología subterranea de la parte Sud-Oriental del Estado de 
Querétaro, por Heriberto Camacho. (En prensa). 


FOLLETOS DE DIVULGACION 


*Número 1.—Los temblores de Guatemala, por M. Muñoz Lumbier.— 3 págs. y 1 lám.- 
enero de 1919. 

“Número 2.—Procedimiento para el cuanteo coleiadiatos del manganeso, por el Prof. €. 
Castro.— 3 páss.— Febrero de 1919. 

*Número 3.—Informe que rinde el Jefe de la Sección de Química, acerca de unos minerales 
de manganeso que remitió el Departamento de Minas, para que se viera si 
tenían substancias radio-activas.— 3 págs., 2 láms.— Marzo de 1919. 

Número 4.—Informe condensado sobre la construcción de edificios de madera a prueba de 
temblores, (traducción por el Dr. E. Boese e Ins. J. García y García) .— 
Enero de 1920.— 15 págs. y 16 láms. 

*Número 5—AÁpuntes sobre las forro-ligas, recopilados y extractados de varias publicacio- 
nes y análisis, por el Ing. G. Cicero.— 33 págs.— Agosto de 1920. 

*Número 6.—Instrucciones generales para análisis de tierras, por C(. Castro.— 4 páss.— 
Septiembre de 1920. ; 

Número 7.—Análisis de Aeuas.— Condiciones que deben reunir para que sean potables, 
por €. Castro.— 11 páss. —Febrero de 1921. 

Número 8.—Nota sobre el aprovechamiento de la Baritina Mexicana, por el Ing. C. EF. de 
Landero.— 5 págs.—Junio de 1921. 

Número 9.—Los Buscadores de Agua (Conferencia leída en la B- Sociedad de Geografía 
y Estadística,) por el Ins. Y. Gálvez.— 9 págs.—Octubre de 1922 


MONCGRAFIAS 


*“E] Goniósrafo””.— (La Plancheta).— Su aplicación práctica para levantamientos topo- 
eráficos y de configuración orográfica.— Con 12 láms., 2 tablas, 3 formu-. 
larios y varias figuras en =1 texto, por el Ing. Luis Bolland.— 1919. 
A las grutas de Cacahuamilpa en oi por el Ing. L. Salazar Salinas.— 1922.— 17 pá- 
os. Ea láms., 2 planos y un perfil. 
Distrito de Guanajuato, por el Ing. Rafael Orozco.— 
1922. —167 págs -[- IM y 56: láms., con planos y láms. 


L 


*Agotado.—Out of print-—Epu ¡sé —Vergriffen 
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